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All drift og vedlikehold på riksvegnettet i Norge utføres av private entreprenører gjennom 
funksjonskontrakter. Standard for drift og vedlikehold er fastlagt i Statens Vegvesens 
håndbok 111. I tillegg reguleres spesielle kontraktbestemmelser utførelsen innenfor 
standardens rammer. I 2007/2008 har det vært et omfattende arbeid med revisjon av håndbok 
111, og den reviderte standarden er planlagt tatt i bruk i 2010. 
 
”Oppfølging av vinterstandard” er et av delprosjektene innenfor prosjektet ”FoU Indre 
Romsdal” som startet høsten 2006 og skal vare i 7 år. ”FoU Indre Romsdal” startet ved 
fornyelse av kontrakt 1503 Indre Romsdal, og er et samarbeid mellom Region Midt ved 
Nordmøre og Romsdal distrikt som byggherre, Kolo Veidekke som entreprenør og 
vegdirektoratet ved Teknologiavdelingen i Trondheim som rådgiver. I 2008 ble strekningen 
Dombås – Brøstvegen (fylkesgrense Oppland/Møre og Romsdal) tatt med i prosjektet. Det er 
ekstra oppfølging av hele strekningen E136 Dombås – Sjøholt. 
 
I perioden 9. januar – 31. mars 2009 har forslag til ny standard for vinterdrift i håndbok 111 
blitt testet ut på delstrekning 3 (DS03): Aaheim – Brøstvegen. Denne strekningen ligger i 
Oppland fylke og tilhører Region Øst med Mesta som entreprenør. Den nye standarden gir 
skjerpede krav til bl.a. vinterfriksjon. For teststrekningen medfører det at kravet øker fra 0,20 
til 0,25 på store deler av strekningen, og fortsatt økt krav på 0,30 på strekningen Bjorli – 
Brøstvegen. 
 
I denne rapporten har jeg innledningsvis gjort et litteraturstudium på friksjonskrav i Norge 
gjennom håndbok 111, og sammenlignet krav satt i eksisterende standard mot forslaget til 
revidert standard. Jeg har også sett på funksjonskontrakter og oppgjørsform for kontraktene, 
og gjort noen tanker om hvordan dette påvirker vinterdriften. Rapporten går også gjennom 
enkel friksjonsteori og vanlige målemetoder, samt en oversikt over friksjonsmålere som 
brukes i Norge.  
 
Deretter har jeg studert vær- og føreforhold på teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstbegen, 
og tilstøtende nabostrekninger. I denne delen har jeg både sett på historikk over tid og 
hvordan klimaet varierer lokalt. For testperioden 9. januar – 31. mars 2009 har 
nedbørsmengden vært langt mindre enn normalt, og gjennomsnittstemperaturen har vært noe 
lavere. 
 
Jeg har gjort egne feltobservasjoner med friksjonsmålebil i to perioder. Under mine 
feltobservasjoner kunne jeg blant annet observere økt standard ved overgang til 
teststrekningen i øst (Aaheim), selv om gjennomsnittlige friksjonsverdier over perioden er 
lavere for teststrekningen.  
  
I tillegg til egne observasjoner fikk jeg tilgang til alle observasjoner og målinger gjort i 
prosjektet for videre analyser, deriblant friksjonsmålinger. Ingenting tyder på at standarden er 
bedre på grunn av økt innsats om man ser på friksjonsmålingene gjort for testperioden. De 
målingene som har blitt gjort har sterke begrensninger da de ikke nødvendigvis har fanget opp 
effekten av strøtiltak.  
 
Jeg har også vurdert merkostnadene knyttet til uttesting av ny vinterstandard, og om resultatet 
står i samsvar med kostnadene. Dette er basert på lite detaljerte kostnadsoversikter med flere 
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usikkerhetsmomenter, så analysen er av begrenset omfang. Kostnadene er høye, og dersom 
det ikke kan dokumenteres at standarden er bedre bør kravene revurderes. 
 
Til slutt har jeg vurdert andre forhold som har eller kan ha innvirkning på friksjonsnivået, 
deriblant spordybde og trafikkvariasjon. For trafikkvariasjon har jeg ikke gjort noen 
detaljanalyse da det vil kreve en hyppigere friksjonsmålefrekvens enn det som har vært 
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All drift og vedlikehold på riksvegnettet i Norge utføres av private entreprenører gjennom 
funksjonskontrakter. Standard for drift og vedlikehold er fastlagt i Statens Vegvesens 
håndbok 111. I tillegg reguleres spesielle kontraktbestemmelser utførelsen innenfor 
standardens rammer. I 2007/2008 har det vært et omfattende arbeid med revisjon av håndbok 
111, og den reviderte standarden er planlagt tatt i bruk i 2010. 
 
”Oppfølging av vinterstandard” er et av delprosjektene innenfor prosjektet ”FoU Indre 
Romsdal” som startet høsten 2006 og skal vare i 7 år. ”FoU Indre Romsdal” startet ved 
fornyelse av kontrakt 1503 Indre Romsdal, og er et samarbeid mellom Region Midt ved 
Nordmøre og Romsdal distrikt som byggherre, Kolo Veidekke som entreprenør og 
Vegdirektoratet ved Teknologiavdelingen i Trondheim som rådgiver. Oppfølgingen startet 
med at Nordmøre og Romsdal distrikt ønsket utvidet oppfølging av vinterstandard for 
strekningen Oppland grense (Brøstvegen) – Sjøholt på E136. Fra høsten 2008 ble 
oppfølgingsstrekningen utvidet helt til Dombås, og Region øst ved Gudbrandsdal distrikt tok 
del i prosjektet. Strekningen Dombås – Brøstvegen tilhører kontrakt 0502 og Mesta er 
entreprenør. Det utvidede samarbeidet med Region Øst gir et større sammenligningsgrunnlag 
med to regioner, ulikt klima, forskjellige entreprenører og ulik oppgjørsform for kontraktene. 
[4] 
 
E136 er en viktig strekning for næringsliv og godstransport, med mange utfordringer knyttet 
til klima og naturhendelser. I perioden 9. januar – 31. mars 2009 har forslag til ny standard for 
vinterdrift i håndbok 111 blitt testet ut på delstrekning 3 (DS03): Aaheim – Brøstvegen. 
Denne strekningen ligger i Oppland fylke og tilhører Region Øst med Mesta som entreprenør. 
Strekningen har normalt store snøfall og en rekke utfordringer knyttet til vinterdrift og 
opprettholdelse av godkjent standard. 
 
Målet med prosjektet er å bedre trafikksikkerhet og framkommelighet med riktig ressursbruk. 
Oppfølgingen gir entreprenøren grunnlag for å iverksette riktig tiltak til riktig tid, informasjon 
om kjøreforhold til trafikkantene og god dokumentasjon av vinterstandard og kjøreforhold på 
strekningen. [4] 
 
For oppfølging og registrering av vinterstandard samles følgende typer data inn: [4] 
• Friksjonsmålinger 
• Registrering av tilstand med hensyn til snø-/isdekke og eventuelle farlige forhold 
• Klimadata 
• Trafikkmengder og hastighet 
• Automatisk registrering av kjøretider 
• Registrering av kjøreforhold, samarbeid med Norsk Lastebileier Forbund (NLF) 
• Driftsdata, dvs. omfang av brøyting, høvling og strøing 
• Registrering av bilberingsoppdrag 
• Hendelseslogg fra Vegtrafikksentralen (VTS) 
 
I denne rapporten har jeg innledningsvis gjort et litteraturstudium på friksjonskrav i Norge 
gjennom håndbok 111, og sammenlignet krav satt i eksisterende standard mot forslaget til ny 
standard. Jeg har også sett på funksjonskontrakter og oppgjørsform for kontraktene, og gjort 
noen tanker om hvordan dette påvirker vinterdriften. Rapporten går også gjennom enkel 
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friksjonsteori og vanlige målemetoder, samt en oversikt over friksjonsmålere som brukes i 
Norge.  
 
Deretter har jeg studert vær- og føreforhold på teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstbegen, 
og tilstøtende nabostrekninger. I denne delen har jeg både sett på historikk over tid og 
hvordan klimaet varierer lokalt. 
 
Jeg har gjort egne feltobservasjoner med friksjonsmålebil i to perioder. Disse observasjonene 
var av stor betydning for at jeg kunne tolke friksjonsdata på en mest mulig fornuftig måte og 
sette det i sammenheng med reell situasjon ute i felt. Jeg kunne også gjøre detaljerte 
observasjoner for teststrekningen som normal oppfølgingsprosedyre for prosjektet 
”Oppfølging av vinterstandard” ikke kunne fange opp. 
  
I tillegg til egne observasjoner fikk jeg tilgang til alle observasjoner og målinger gjort i 
prosjektet for videre analyser, deriblant friksjonsmålinger. Ut fra systematisering av 
observasjoner og registrerte data har jeg gjort analyser og sammenligninger for 
friksjonsverdiene til teststrekningen og tilstøtende nabostrekninger. 
 
Jeg har også vurdert merkostnadene knyttet til uttesting av ny vinterstandard, og om resultatet 
står i samsvar med kostnadene. Dette er basert på lite detaljerte kostnadsoversikter med flere 
usikkerhetsmomenter, så analysen er av begrenset omfang. 
 
Til slutt har jeg vurdert andre forhold som har eller kan ha innvirkning på friksjonsnivået, 
deriblant spordybde og trafikkvariasjon. For trafikkvariasjon har jeg ikke gjort noen 
detaljanalyse da det vil kreve en hyppigere friksjonsmålefrekvens enn det som har vært 
tilfelle. 
 
Resultatene mine vil være et supplement for å evaluere det nye forslaget til standard i 




2 Friksjonskrav og standard for drift og vedlikehold 
 
2.1 Friksjonskrav i Norge 
 
I Norge er krav til friksjon gitt i håndbok 111 (HB111). HB111 angir også krav til andre 
parametre som er aktuelle for vinterdrift, for eksempel drivsnø, is - og snøsåle. For den 
aktuelle teststrekningen på E136 vintersesongen 2008/2009 testes forslaget til ny HB111 ut i 
tillegg til eksisterende krav. Det stilles forskjellige krav i eksisterende og revidert utgave av 
HB111. I denne rapporten vil fokuset ligge på krav til friksjon og tidskrav for friksjonstiltak 
og godkjent standard. 
 
2.2 Eksisterende standard 
 
Den eksisterende standarden for vinterdrift, ”Framkommelighet, Trafikksikkerhet og 
regularitet om vinteren” – Hovedprosess 9, er inndelt i to ulike strategier:[1] 
 
1) Strategi vinterveg: Omfatter veger hvor det er akseptabelt med snø- og isdekke hele 
eller deler av vinteren. 
2) Strategi bar veg: Omfatter veger som skal være snø og isfrie hele vinteren. ”Bar veg” 
skal omfatte kjørebane mellom ytterkant av kantlinjene. 
 
For begge strategiene gjelder følgende overordnede mål: 
 
”Vegen skal være framkommelig for kjøretøy som er normalt utstyrt for vinterkjøring. Dette 
skal oppnås ved å redusere mengden snø og is på vegen samt sikre tilstrekkelig veggrep for 
trafikkantene.” 
 
Valg av strategi er basert på klimatiske forhold, ÅDT (ÅrsDøgnTrafikk) og om den er 
stamveg eller ikke.  De ulike kravene innen hver strategi er videre inndelt etter vegens ÅDT. 
Når det gjelder strøing er det skjerpet krav for stamveger. Krav til snøbrøyting skiller også 
mellom tørr og våt snø, der våt snø medfører strengere krav til snødybde. Standarden gir også 
rom for fravik av krav ved ekstreme værforhold, og dersom ”strategi bar veg” ikke er mulig 




Det skal strøs dersom friksjonsforholdene hindrer normalt vinterutrustede kjøretøy å komme 
opp bakker etc. Tiltak iverksettes og fullføres i henhold til Tabell 1: [1] 
 




Punktstrøing foretas i kurver, bakker, kryss og rettstrekninger med uoversiktlige avkjørsler. 
I overgangsperiodene kan det nyttes salt eller saltløsning. 
 
Strategi bar veg 
 
For strategi bar veg er det generelle friksjonskravet 0,4. (Tabell 2) [1] 
 
Tabell 2: Friksjonskrav bar veg, eksisterende HB111 
 
2.3 Revidert standard 
 
Den reviderte standarden har en helt ny metode for å avgjøre vinterstrategi. ”Strategi bar veg” 
og ”strategi vinterveg” er erstattet med fire ulike driftsklasser ( 
Tabell 3). [2] 
 
Tabell 3: Driftsklasser, revidert standard 
Driftsklasse DkA DkB DkC DkD 
Godkjent 
føreforhold 
Godkjent føreforhold i 
høyere driftsklasse er 
også godkjent føre-
forhold 
Bar (tørr, våt) Bar (tørr, våt) 
Tynt og jevnt dekke 
av hard snø/is 
tillates utenom spor 
i begrenset tidsrom 
Hard snø/is:  






Strøing med salt 
skal nyttes som 
preventivt tiltak og 
for å opprettholde 
og gjenopprette bar 
veg. 
 
I perioder hvor salt 
ikke kan nyttes, 
skal det strøs med 
sand. 
Strøing med salt 
skal nyttes som 
preventivt tiltak og 
for å opprettholde 
og gjenopprette bar 
veg. 
 
I perioder hvor salt 
ikke kan nyttes, 
skal det strøs med 
sand. 
Strøing med sand 
skal nyttes på snø- 




skal nyttes for å 
forhindre glatt veg 
forårsaket av tynt 
snø/isdekke eller 
rim. I perioder uten 
snønedbør skal det 
benyttes salt for å 
opprettholde barveg. 
Så lenge det er 
snø/isdekke på deler 
av vegbanen, skal 
salt kun benyttes når 
dekketemperaturen 
er over –3oC, ellers 
skal det brukes sand 
som strømiddel. 
Strøing med sand 
skal nyttes på snø- 




skal kun nyttes i 
henhold til spesiell 
beskrivelse for å 
forhindre glatt veg 
forårsaket av tynn 




Tabell 3 viser at DkA kan tolkes som en erstatning av ”strategi bar veg”, mens DkC og DkD 
erstatter ”strategi vinterveg”. DkB kan sammenlignes med en mellomting av de ulike 
strategiene i den eksisterende standarden. 
 
De nye driftsklassene har overlappende ÅDT intervall (Tabell 4). 
 
Tabell 4: Valg av driftsklasse 
ÅDT Driftsklasse 
0  500  1500  3000   5000      10000   15000   20000  
DkA          
DkB          
DkC          
DkD          
 
Den nye revisjonen gir følgende tilleggskriterier for valg av driftsklasse: 
 
”I tillegg til ÅDT skal det ved valg av driftsklasse tas hensyn til forhold som vegkategori 
(nasjonal/regional transportrute eller annen transportrute, trafikksammensetning (lette/tunge, 
kjøretøy/syklende/fotgjengere), geometrisk standard (vegbredde, horisontal og 
vertikalkurvatur), topografi, klima, værforhold, ulykkesnivå, rushtidsproblematikk, 
næringstrafikk, turisttrafikk, miljøforhold, mm. Se også kapittel om Fastlegging av operativ 
standard. 
 
Naturlig sammenhengende transportrute skal driftes etter samme driftsklasse. Hyppige skifte 
av driftsklasse med tilhørende sprang i standard skal unngås. 
 
Det skal vies oppmerksomhet til valg av sted for overgang mellom driftsklasser. Håndtering 
av driften i overgangen mellom driftsklasser skal samordnes med tanke på å redusere effekten 
av endring i standard langs vegen.”[2] 
 
Den nye standarden innfører begrepet ”værhendelse”: 
 
”En værhendelse er værforhold eller endring i værforhold som påvirker og endrer 
føreforholdene i forhold til godkjent føreforhold. Værhendelser vil i hovedsak være knyttet til 
nedbør, utfelling av fuktighet fra luften, vind eller endring i temperatur. Fastlegging av når en 
værhendelse inntreffer, skal gjøres ut fra en totalvurdering av størrelsen på påvirkningen på 
føreforholdene i forhold til relevant ressursinnsats for å opprettholde godkjent føreforhold. 
Det skal foreligge rutiner for fastlegging og varsling av inntrådt værhendelse og avsluttet 
værhendelse.”[2] 
 
Driftsperiodene er relatert til tiden før, under og etter en værhendelse.(Tabell 5) 
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Tabell 5: Driftsperioder 
 Driftsperioder 
Før værhendelse Etter værhendelse 
 
Stabil periode Varslet værhendelse  
Under 
værhendelse Opprydding 















Preventive tiltak ved 





Vinterdrift for å 












Krav til godkjent 
føreforhold gjelder 
Krav til godkjent 
føreforhold gjelder 
Kontinuerlig innsats 
med ressurser og 
utførelse iht krav 
Kontinuerlig innsats 
med ressurser og 
utførelse iht krav 
Innsatsen avsluttes når 
vegen er tilbakeført til 
godkjent føreforhold 
 
I stabile perioder mellom værhendelser stilles krav til godkjente føreforhold. (Tabell 6) 
 
Tabell 6: Godkjente føreforhold og friksjon 
Driftsklasse 






skal være synlig 
Bar (våt/tørr)  
på minst 2/3 av 
kjørefeltsbredden 
 
Hardt, jevnt og 
tynt snø- og 
isdekke med 
maks 1 cm løs 
snø tillatt utenom 
spor i begrenset 
tidsrom 
Hardt, jevnt og 
tynt snø- og 
isdekke med 
grunne og brede 
kjørespor og 
maks 2 cm løs 
snø 
Hardt og jevnt  
snø- og isdekke 
med maks 2 cm 
løs snø 
Ved værforhold hvor 
salt gir ønsket effekt: 
Snø- og isfri (bar) 
veg 
Snø- og isfri (bar) 
veg i hjulspor, på 
minst 2/3 av 
kjørefeltsbredden 
 
Utenom spor i 
begrenset 
tidsrom: 
µ > 0,25 
Friksjon 
(gjelder strøareal) 
Ved værforhold hvor 
salt ikke gir ønsket 
effekt: 
µ > 0,25 µ > 0,25 
µ > 0,25 µ > 0,25 
Ved værforhold hvor 
salt gir ønsket effekt: 
Snø- og isfri (bar) 
veg 
Snø- og isfri (bar) 
veg 
Friksjon på strekninger  
med forsterket krav til 
friksjon (gjelder 
strøareal) 
Ved værforhold hvor 
salt ikke gir ønsket 
effekt: 
µ > 0,3 µ > 0,3 
µ > 0,3 µ > 0,3 
 
Dersom krav til godkjent føreforhold ikke er oppfylt skal aktuelle vinterdriftsaktiviteter være i 
gang slik at krav til utførelsesparametre er oppfylt.(Tabell 7) 
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Tabell 7: Utførelsesparametre, friksjon og godkjent føreforhold 
Driftsklasse Utførelsesparametre DkA DkB DkC DkD 
Start strøing ved fare for lav friksjon 
(inkluderer også preventiv strøing). 
Maksimal syklustid for strøing 
(inkl. henting av strømidler) 
Sandstrøing ifm snønedbør: 
Startes ved slutt snønedbør. 
1,5 timer 2 timer 3 timer 4 timer 
Tidskrav for gjenopprettet godkjent 
føreforhold etter værhendelse 
Bart i hjulspor: 
2 timer 
 
Bart i kjørefelt: 
3,5 timer  
Bart i hjulspor: 
2,5 timer 
 
Bart i kjørefelt: 
5 døgn 
3 timer 4 timer 
 
2.4 Sammenligning av friksjonskrav 
 
I eksisterende HB111 deles kravene inn etter ÅDT i tillegg til valg av strategi vinterveg eller 
bar veg. For hvert ÅDT intervall har jeg også angitt verdier for tilsvarende driftsklasser i den 
reviderte utgaven av HB111. Hvert ÅDT intervall svarer gjerne til flere driftsklasser (og 
omvendt). For valg av driftsklasse i den reviderte standarden spiller også andre faktorer enn 
ÅDT inn. 
 
Den nye standarden vil gi strengere krav til friksjon for alle veger som tidligere har vært 
”vinterveg”. (Tabell 8) 
 
Tabell 8: Ordinære friksjonskrav 





veg DkA DkB DkC DkD 
0-500 0,15 0,4     0,25 0,25 
501-1500 0,15 0,4    0,4/0,25** 0,25 0,25 
> 1500 0,2 0,4 0,4/0,25* 0,4/0,25** 0,25 0,25 
Stamveger 0,2 0,4 Ikke angitt 
* Temperatur < -8 °C      
** Temperatur < -8 °C eller utenom spor    
 
Den reviderte standarden innfører begrepet ”Forsterket strøing”. Dette innebærer angitte 
strekninger, mens eksisterende standard sin punktstrøing for vinterveg gjelder generelt og 
vurderes i de fleste tilfeller av entreprenør. Ved forsterket strøing i revidert standard stilles det 
strengere krav enn tidligere gitt ved punktstrøing i strategi vinterveg (Tabell 9). 
 
Tabell 9: Friksjonskrav ved punktstrøing eller forsterket strøing 
Friksjonskrav Eks. std Ny HB111, forsterket strøing 
ÅDT Punktstr. DkA DkB DkC DkD 
0-500 0,2     0,3 0,3 
501-1500 0,25   0,4/0,3* 0,3 0,3 
> 1500 0,25 0,4/0,3* 0,4/0,3* 0,3 0,3 
Stamveger 0,3 Ikke angitt 
* Temperatur < -8 °C     
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2.5 Sammenligning av tiltakstider for strøing og friksjon 
 
I tillegg til friksjonskrav er det også viktig å se hvilke tidskrav de to standardene opererer 
med. For den reviderte standarden brukes det nye definisjoner på tidskrav til utførelse av 
tiltak, og for strøing/friksjon gjelder følgende definisjoner i eksisterende og revidert standard:  
 
Eksisterende standard: 
- Vinterveg: ”Strøing fullføres innen” 
- Bar veg: ”Etter snøfall: Bar veg innen” 
 
Revidert standard: 
- ”Maksimal syklustid” – Unntaket er sandstrøing under værhendelse, som starter først 
etter endt værhendelse. 
- ”Tidskrav for gjenopprettet godkjente føreforhold etter værhendelse” – For DkC og 
DkD er dette det samme kravet som maksimal syklustid, mens DkA og DkB stiller 
krav om bart i hjulspor/bar veg. 
 
Det er særlig syklustiden i den reviderte standarden som skiller seg fra eksisterende praksis. 
Tabell 10 sammenligner eksisterende bruk av tiltakstid for vinterveg mot forslaget til 
maksimal syklustid. 
 
Tabell 10: Tiltakstider 
Strøing, timer 
Eks. HB111 
Strøing fullført innen 
Revidert HB111 
Maksimal Syklustid 
ÅDT Helstrøing Punktstr. DkA DkB DkC DkD 
0-500 4 4     3 4 
501-1500 3 2    2* 3 4 
> 1500 2 1 1,5* 2* 3 4 
Stamveger 2 1 Ikke angitt 
* Salting       
 
For strategi bar veg og driftsklasser som stiller krav til bar veg er det gjort en sammenstilling i 
Tabell 11. 
 
Tabell 11: Tidskrav bar veg 
  Eks. HB111 Revidert HB111 
ÅDT Bar veg DkA DkB 
0 - 3000 6t 3,5t/2t* 5 døgn/2,5t* 
3001 - 5000 4t 3,5t/2t* 5 døgn/2,5t* 
> 5000 2t 3,5t/2t* 5 døgn/2,5t* 
* Bart i hjulspor   
 
I den reviderte standarden vil valg av driftsklasse bestemme krav, mens det tidligere kun var 
basert på ÅDT ved bar veg. 
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2.6 Teststrekning DS03: Aaheim - Brøstvegen 
 
For teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen som tilhører stamvegen E136 er 
friksjonskravet i utgangspunktet 0,20 med eksisterende standard. I testperioden skal vegen 
drives som driftsklasse C og ordinært friksjonskrav øker til 0,25. Vestre del av strekningen 
mellom Bjorli og Brøstvegen skal ha forsterket strøing og friksjonskrav 0,30. Der har det 
tidligere også vært krav om punktstrøing med friksjonskrav 0,30 for Bjorli - Brøstvegen. 
Nabostrekningen DS02: Rise Bru – Aaheim vil fortsatt ha friksjonskrav på 0,20, mens 
strekningen DS04: Brøstvegen – Sæterbø har friksjonskrav 0,30. Dette er en såkalt ”grå veg” 
kategori hvor byggherre har økt friksjonskrav i forhold til ordinære retningslinjer. Strekningen 
er bratt og spesielt krevende for tungtransport ved vinterføre, derfor brukes det mer salt her 
enn normalt. DS04 ligger i Møre og Romsdal (Rauma Kommune) og tilhører region midt, 






Figur 1: Oversiktskart [4] 
 
Tabell 12: Oversikt delstrekninger 
Strekning Fra Til Friksjonskrav Håndbok 111 Entreprenør Region 
DS02 Rise Bru Aaheim 0,2 Eksisterende Mesta SVV Øst 
DS03 Aaheim Brøstvegen 0,25/0,30* Revidert Mesta SVV Øst 
DS04 Brøstvegen Sæterbø 0,3 Eksisterende KOLO Veidekke SVV Midt 
* 0,25 Aaheim – Bjorli, 0,30 Bjorli - Brøstvegen       
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Delstrekningene er inndelt uavhengig av parsell (HP). De fleste registrerte data er angitt med 
HP og KM, og Tabell 13 viser disse verdiene for grensepunktene på teststrekningen DS03: 
Aaheim – Brøstvegen. Dette er omtrentlige verdier avrundet til nærmeste 100 meter. (Tabell 
13) 
 
Tabell 13: HP og KM for DS03: Aaheim - Brøstvegen 
Sted HP KM 
Aaheim 2 26,9 
Bjorli 3 8,9 
Brøstvegen 3 13,6 
  





3.1 Funksjonskontrakter i Norge 
 
All drift og vedlikehold på riksvegvettet i Norge utføres i dag av private entreprenører 
gjennom kontrakter med funksjonsansvar. En funksjonskontrakt innebærer drift og 
vedlikehold av riksveger inkludert europaveger og stamveger, fylkesveger, gang/sykkelveger 
og fortau i et geografisk område. En kontrakt går over en periode på 4-7 år, mest normalt er 5 
år. Arbeidene skal utføres i henhold til beskrevet drift- og vedlikeholdsstandard gjennom 
HB111 og supplerende kontraktsdokumenter. Entreprenøren er ansvarlig for at ulike 
”funksjoner” holdes på et visst nivå. I en kontrakt er det ikke nødvendigvis alle oppgaver som 
er funksjonsspesifiserte. Tradisjonelt har arbeidsoppgaver i en funksjonskontrakt vært inndelt 




- Renhold av veg og utstyr 
- Drift av grøntanlegg 
- Rensk av kummer, rør og vannavledning 
- Tilsyn og beredskap, tilgjengelig til enhver tid 
 
Mengdebasert arbeid med enhetspriser 
- Grøfting 
- Utskifting av skilt 
- Maling av støyskjermer, tunnelvegger og lignende 
 
Bestilling på timepriser, tilleggsarbeider 
- Opprydding etter ras og flom, rensk og sikring 
- Reparasjon av skader, utskifting av rør og lignende 
- Trafikkskader påført av kjent eller ukjent motorvogn 
 
Entreprenøren får normalt oppgjør etter fastpris for funksjonsspesifiserte oppgaver, unntatt 
enkelte kontrakter hvor mengdeoppgjør prøves ut. Mengdeoppgjøret kommer da normalt i 
tillegg til en fastpris som ligger i grunn.   
 
Arbeider med enhets- eller timepriser er mer uforutsigbare og det vil påføre entreprenøren 
større risiko om de var basert på fastpris. 
 
Det er flere arbeidsoppgaver som ikke inngår i en funksjonskontrakt. Dette er gjerne oppgaver 
utført gjennom egne kontrakter eller av Statens Vegvesen selv. 
 
Oppgaver som ikke inngår i kontraktene: [5] 
- Asfaltarbeider med unntak av lapping av hull 
- Vegmerking 
- Større vedlikehold av bruer og kaier 
- Vegbelysning 
- Elektrotekniske installasjoner i tunneler 
- Trafikksignallys og utstyr for overvåkning og styring, bortsett fra ytre renhold 
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Kontraktene gis til den entreprenøren som vinner anbudsrunden. I Norge var det tidligere 
egen produksjonsavdeling i Statens Vegvesen, men den ble skilt ut og erstattet av Mesta i 
2003. Mesta er i dag den største entreprenøren for drift og vedlikehold, fulgt av Kolo 
Veidekke og NCC Roads. Det finnes også en rekke andre entreprenører med mer lokal 
forankring. De største entreprenørene benytter i stor grad lokale underentreprenører til 
vinterdrift.  
 
3.2 Funksjonskontrakter for E136 
 
E136 fra Dombås til Ålesund går gjennom kontraktsområdene Nord-Gudbrandsdalen 
(funksjonskontrakt 0502), Indre Romsdal (funksjonskontrakt 1503) og Sunnmøre 
(funksjonskontrakt 1502). Mesta har kontrakt 0502 med fastpris, mens KOLO Veidekke har 
kontrakt 1503 med oppgjør etter mengde på funksjonsspesifiserte oppgaver i tillegg til et fast 
beløp. For teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen som tilhører kontrakt 0502 er det 
mengdeoppgjør for merkostnader knyttet til den reviderte standarden i testperioden. [4] 
 
Oppgjørsform for vinterdrift vil kunne påvirke driftsinnsatsen. Ved fastpris kan man lett tenke 
seg at entreprenøren vil spare mest mulig på tiltak som strøing og brøyting. Så lenge Statens 
Vegvesen ikke avdekker brudd på krav og gir sanksjoner vil entreprenøren tjene mer på lav 
innsats. For mengdebasert oppgjør vil entreprenøren tjene mer på større innsats og forbruk 
forutsatt et lønnsomt mengdeoppgjør. Dette kan både ha både positive og negative virkninger. 
På den ene siden kan man få bedre standard som følge av økt innsats, mens man på den andre 
siden kan oppleve et overforbruk som kun gir merkostnader for staten uten at standarden 
heves. [3] 
 
For sesongene 2006/07 og 2007/08 er det gjort sammenligninger på brøytekilometer og 
forbruk av salt og sand for kontrakt 1503 og 0502. I sesongen 2007/08 er mengdene for 
kontrakt 1503 delt opp ved Horgheim, og strekningen Brøstvegen – Horgheim ligger nærmest 




Figur 2: Forbruk sesongen 2006/07 [4] 
 
 
Figur 3: Forbruk sesongen 2007/08 [4] 
 
Brøytekilometer for Brøstvegen – Horgheim skiller seg ut og kan være et resultat av at 
mengdeoppgjør medfører økt brøyteinnsats (og fortjeneste?). Det er likevel et usikkert 
grunnlag for å trekke konklusjoner, siden det kan være store lokale variasjoner i klima og 
behov for driftstiltak. For et mest mulig likt sammenligningsgrunnlag bør ulike 
oppgjørsformer testes ut på tilnærmet identiske strekninger med tanke på klima og trafikk. 
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4 Friksjonsteori og målemetoder 
4.1 Friksjonsteori 
 
Når to legemer kommer i direkte kontakt med hverandre oppstår det kontaktkrefter. 
Normalkrafta (N) er den loddrette kraftvektoren som representerer legemets tyngde. Når man 
påfører en kraft (F1) for å bevege legemet oppstår friksjonskrefter i motsatt retning (F2). 
Denne bevegelsen skyldes ujevnheter mellom de to overflatene. Ved konstant fart, V, så er F1 
lik F2. For å finne friksjonskraften benyttes formelen: [7] 
 
F2 = µN 




Figur 4: Prinsipp friksjon 
 
 
Friksjonen som oppstår når et legeme glir over en overflate kalles den kinetiske 
friksjonskraften. Den kinetiske friksjonskraften øker når normalkraften øker. Når det ikke er 
noen relativ bevegelse mellom legemet og overflaten er F2 større enn F1, og dette er den 
statiske friksjonskraften. Den statiske friksjonskraften er vanligvis noe høyere enn den 
kinetiske. Det er for eksempel lettere å holde en eske i bevegelse enn å starte bevegelsen. 
Friksjonskraften mellom et rullende hjul og vegoverflaten er et eksempel på statisk 
friksjon.[8] 
 
Friksjonskoeffisienten er en benevningløs størrelse som karakteriserer friksjonen mellom to 
materialer som sklir mot hverandre under visse miljømessige forhold. Friksjonen mellom et 
bildekk og vegoverflaten bestemmes av flere faktorer: 
 
Bildekk faktorer: 












- Sammensetning av materialer 
- Mikro- og makro tekstur 
- Temperatur på dekket 
- Vann/sørpe/snødybde 
- Is 
- Forurensning [10] 
 
Vegdekket har normalt høy friksjon når det er tørt eller bart. Kritiske situasjoner kan oppstå 
når vegdekket blir vått eller dekket av snø, slaps eller is. Om sommeren utføres 
friksjonsmålinger på vått dekke, mens målinger om vinteren kan skje på alt slags føre. 
Tabellen under viser typiske friksjonskoeffisienter mellom et gummihjul og vegdekke under 
forskjellige føreforhold: 
 




I Norge stilles det krav om at friksjonsmåleutstyr som benyttes skal vise stabile måleverdier 
over tid i forhold til referansemåleren RoAR Mark III. Kalibrering mot RoAR eller 
tilsvarende målere skal skje minst en gang per vintersesong. Statens Vegvesen krever at 
personer som utfører friksjonsmålinger på veg deltar på opplæring i friksjon og 
friksjonsmåling. [7] 
 
For friksjonsmålinger på veg benyttes tre måleprinsipper: 
• Måling av bremselengde 
• Retardasjonsmålere 




Den enkleste formen for friksjonsmåling krever ikke noe spesialinstrument, men en vanlig bil 
som kan bremse. Ved å vite hastighet ved start nedbremsing og distansen kjøretøyet bruker på 
å stoppe kan man kalkulere tilnærmet gjennomsnittlig friksjonsverdi over bremsestrekningen. 







Retardasjonsmålere er enkle friksjonsmålere som kan monteres i alle personbiler. De mest 
brukte typene i Norge er C-µ-trip og Eltrip. Friksjonsmålingen foregår ved å ta en kraftig 
nedbremsing, og hastighet før (v1) og etter (v2) måling sammen med bremsetid (t) måles. 
Forskjellen i hastighet dividert på bremsetiden gir middelretardasjon. Middelretardasjon 
dividert med tyngdeakselerasjon (g = 9,81 m/s2) gir middelverdi for utnyttet friksjon. 
 
 
Denne verdien er avhengig av vegbanen, start og slutthastighet, bremsetiden, bilens dekk og 
bremsesystem, last/vektfordeling og førerens bremseteknikk. For god repeterbarhet bør disse 
faktorene være så like som mulig fra gang til gang. Siden resultatet er avhengig av biltype og 
dekk skal måleren kalibreres en gang i året mot et mer avansert måleutstyr. [7] 
 
 
Figur 5: C-µ-trip og Eltrip-45n 
 
 
Slipp målere (kontinuerlige målere) 
 
Når et gummihjul som ruller på et vegdekke bremses, vil det i kontaktflaten mellom hjul og 
vegdekke oppstå en glidebevegelse som kalles slipp. Slipphastigheten er den relative 
hastigheten mellom hastigheten til målehjulet og den reelle hastigheten. 
 
 






For kontinuerlige målere brukes både variabel- og fastslipp måling. Ved variabel slippmåling 
blir friksjonen målt i hele bremseprosedyren fra 0 % slipp (fritt rullende hjul) til 100 % slipp 
(låst/blokkert målehjul). Friksjonen vil variere med slipprosenten avhengig av føreforholdene. 
Låst hjul friksjonen er betydelig lavere enn maksimalfriksjonen, som oppnås ved forskjellige 
slipp-prosenter avhengig av hastighet og vegoverflatens egenskaper. 
 
Normalt benyttes en slipp-prosent mellom 10 og 20 % for fastslipp-systemer. I tillegg til den 
norske RoAR Mark III er også den svenske Saab Friction Tester velkjent. 
 
Variable slipp-systemer kan sveipe gjennom hele slippområdet fra 0 til 100 %. Dette gir den 
komplette µ-slipp kurven og man kan registrere både hvordan friksjonen endrer seg med 
varierende hastighet og slipprosent. [7] 
 
4.3 Gjennomføring av friksjonsmålinger 
 
For friksjonsmålinger stilles det krav om gjennomsnittsverdi over 20 meter. Lavere 
friksjonsverdier over svært korte strekk er godtatt så lenge snittverdien over 20 meter 
tilfredsstiller krav. Entreprenører foretar friksjonsmålinger som dokumentasjon til byggherre. 
Da kreves det dokumentasjon på at friksjonsverdien er minimum krav satt i HB111. Disse 
kravene er også grensen for å iverksette tiltak. 
 
Ved friksjonskontroll av byggherre legges det inn en sikkerhetsmargin på 10 %, så 
grenseverdiene for avvik ligger noe lavere enn for entreprenørenes egenkontroll.(Tabell 15)  
 
Tabell 15: Grenseverdier for avvik ved friksjonsmåling [11] 






Ved løs snø og sørpe kan kontinuerlige friksjonsmålere gi meget lave verdier siden målehjulet 
har et lavt marktrykk og vil ”flyte”. Det anbefales at man bruker retardasjonsmålere under 
slike forhold. [11] 
 




OSCAR – Optimum Surface Contamination Analyzer & Recorder, er Statens Vegvesens 
referansemåler. Den måler kontinuerlig og kan operere med både fast- og variabel slipp. 
RoAR- målerne kalibreres hvert år opp mot OSCAR. I Norge finnes kun et eksemplar og i 
tillegg til å være referansemåler brukes den også i FoU-oppdrag. OSCAR kalibreres ved hjelp 




Figur 7: OSCAR 
 
RoAR Mark I/III 
 
RoAR  (Road Analyzer and Recorder) er en tilhenger med avansert friksjonsmåleutstyr som 
kan operere med både fast- og variabel slipp. Sommermålingene gjøres med variabel slipp og 
vanning fra tank, mens vintermålingene benytter 20 % fastslipp. Statens Vegvesen har 5 stk, 
en i hver region. De brukes til kalibrering av andre vinterfriksjonsmålere, kartlegging av 
friksjon på vinteren og FoU målinger. RoAR Mark I måler kun med variabel slipp. [7] 
 
 






Håndholdte T2GO fra det svenske firmaet ASFT måler friksjon etter fastslipp prinsippet. Den 
har et målehjul og et referansehjul av samme dimensjon og ei reim som forbinder disse 
hjulene. Tannhjulene er av ulik diameter så det ene hjulet blir derfor bremset, og en lastcelle 
måler spenningen i reima når måleren skyves framover og hjulene forsøker å gå rundt med 
ulik hastighet. Spenninga varierer avhengig av vegdekkets friksjon, og friksjonskoeffisienten 
beregnes ut fra dette. [7] 
 
 
Figur 9: ASFT T2GO 
 
Vaisala DSC111 Surface Sensor 
 
DSC111 Surface Sensor produseres av finske Vaisala. Vaisala leverer en rekke typer 
måleinstrumenter, blant annet til klimastasjoner. DSC111 analyserer overflaten av vegbanen 
ved hjelp av infrarød stråling. For klimastasjonene betyr det at man slipper inngrep i 
vegbanen, og for mobile målinger slipper man eget målehjul. Apparatet skal gi nøyaktige data 
for vann, is og snømengde på vegbanen. Det infrarøde lyset sendes ut og reflekteres i 
vegbanen før det blir registrert i en sensor. Apparatet skiller mellom forskjellige bølgelengder 
i det reflekterte lyset ved hjelp av spektroskopi, og finner dermed ut om det er vann, is, snø 
eller frost på vegbanen. Ut fra erfaringstall beregner apparatet friksjonsverdi på vegbanen.[12] 
 
 
Figur 10: Vaisala DSC111 Surface Sensor 
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TWO – Traction Watcher One friksjonsmåler 
 
TWO er et kjøretøysmontert fastslipp måler som måler friksjonen kontinuerlig på vegbanen. 
TWO utfører målinger i venstre hjulspor på vegbanen. Den kan heves, senkes og aktiveres fra 
programmet på PCen i bilen. Måleren har et referanse- og et målehjul som er koblet sammen 
med kjede. Lastcelle registrer forskjell i hjulenes rullemostand, og måleren gir 
friksjonsverdier med 16 % slipp for hver 10. meter. Marktrykket er fabrikkinnstilt på 60 kg, 
men kan justeres med programvaren. Friksjonsverdien måles uavhengig av hastighet, og 
måleren har gitt brukbar korrelasjon mot RoAR. 
 
Friksjonsmåleren har en enkel og robust konstruksjon og er festet til kjøretøyet på en 
festebjelke med fire festepunkter. Koblingsplaten har to hurtiglåser med sikkerhetsanordning. 
I tillegg finnes det en sikringskrok. Bevegelsen fra transportstilling (hevet) til måleposisjon 
(senket) foregår med en aktuator som styres fra PC eller en bryter på toppen av 
styringsboksen foran på måleren. Koblingsplaten holder to bærearmer som igjen holder støt-
dempere og avfjæring. Den nedre bærearmen holder kjedekassen. Denne solide 
konstruksjonen gjør det mulig å utføre målinger i høy hastighet og på ulikt underlag. TWO 
finnes i utgave for personbil, lastebil og tilhenger. 
 
Friksjonsmåleren kobles til en bærbar PC/PDA som står inne i bilen. TWO leveres med et 
dataprogram for visning og lagring av måledata. Via kabel overføres målingene til PC/PDA 
hvor det enkelt er mulig å lese av friksjonkurver og generere rapporter over målingene som er 
gjort over måledistansen. Som ekstrautstyr kan man montere GPS slik at man kan utføre 
kontinuerlig målinger av friksjonsnivået over en gitt kjørestrekning og legge dette ut på kart. 
Det tilbys en rekke ekstrautstyr som kan logges sammen med friksjon, bl.a: [13] 
- Kamera/Video 
- GPS antenne, 
- Målesensorer for  
- lufttemperatur  
- bakketemperatur  
- luftfuktighet 
 




Figur 11: TWO - Traction Watcher One 
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5 Klima og nedbør 
 
5.1 Kilder for klimadata 
 
For innsamling av klimadata har jeg benyttet flere kilder. De mest nærliggende 
klimastasjonene til Statens Vegvesen ligger i Brustuglia og på Lora, mens de nærmeste 
målestasjonene til Meteorologisk Institutt (MET) ligger på Verma i Romsdalen og i 
Kjøremsgrende helt øst i Lesja Kommune. Ingen av målestasjonene ligger akkurat på 
teststrekningen, men klimastasjonen i Brustuglia ligger tett inntil Brøstvegen. I tillegg er det 
gjort manuelle snøfallsmålinger på Bjorli. 
 
Dessverre var det flere hull i målingene fra klimastasjonene. Flere døgn var helt borte mens 
andre døgn manglet noen timesverdier som gjorde det umulig å bereregne riktige døgnverdier. 
Klimastasjonen på Brustuglia startet målingene sesongen 2006/07, mens klimastasjonen på 
Lora startet sesongen 2008/09. Jeg har kun valgt å bruke data fra klimastasjonen på 
Brustuglia, men i begrenset omfang som supplement til MET stasjoner og snøfallsmålinger. 
 
Målebilen som kjører strekningen til daglig registrerer også luft- og vegbanetemperatur og 
duggpunkt i tillegg til friksjon. 
5.2 Klimautvikling 
 
Teststrekingen DS03: Aaheim – Brøstvegen ligger i et normalt nedbørsrikt område med store 
snømengder om vinteren. Dette gjelder særlig vestre del av strekningen fra Bjorli til 
Brøstvegen, mens snømengden normalt synker østover mot Lesja. Det er spesielt ved nedbør 




Det har blitt gjort manuelle snøfallmålinger hver vinter ved rasteplass mellom Bjorli og 
Brøstvegen. Dette er et representativt punkt for strekningen Bjorli – Brøstvegen, men 
teststrekningens østre del Aaheim – Bjorli har vesentlig mindre snøfall. Mesta har lagret disse 
målingene fra vinteren 1989/90 og frem til i dag. Verdiene gjelder samlet dybde nysnø, 
uavhengig av smelting/komprimering. Verdiene for hele sesongen gjelder snøfall registrert i 
perioden september – mai. I denne perioden vil det normalt også komme regn/sludd som ikke 
bidrar til snøfallsmålingene. For å kunne sammenligne best mulig med testperioden 9. Januar 
– 31. mars 2009 har jeg sortert ut samlet verdi for januar – mars. Det manglet detaljerte nok 
data til å sortere ut enkeltdager først i januar. Det er en klar nedgang i snøfall sesongen 











































































Figur 12: Snømålinger Bjorli 
 
Vi ser tydelig at denne vinteren avviker fra en gjennomsnittsvinter over både de 5 og 20 siste 
sesongene med mindre snøfall, både over hele vintersesongen og ikke minst for perioden 



























Fra MET har jeg hentet klimahistorikk fra stasjonene på Verma og Kjøremsgrende. For 
Verma er det nedbørsmengde som er mest interessant, og for Kjøremsgrende vil det være 
temperaturen. Verma har langt høyere gjennomsnittstemperatur enn teststrekningen DS03: 
Aaheim – Brøstvegen siden det ligger langt lavere. Kjøremsgrende er ligger i omtrent samme 
høyde, men har et tørrere klima enn området rundt Bjorli. Framstillingen for perioden januar – 







































































Nedbør-VERMA - 247 moh -met.no- (mm)
Nedbør-KJØREMSGRENDE - 626 moh -met.no- (mm)
Snittemperatur-KJØREMSGRENDE - 626 moh -met.no- (grader C)
 
Figur 14: Årlige verdier for januar – mars, MET 
 
I likhet med snømålingene på Bjorli er nedbøren på MET stasjonene lavere for januar – mars 
2009 enn gjennomsnittet for både de siste 5 og 20 år. Vi ser også en sammenheng med lavere 








































moh -met.no- (grader C)
 
Figur 15: Gjennomsnittsverdier for januar - mars, MET 
 
Jeg har sammenlignet snøfallsmengde for Bjorli og nedbørsmengde for Verma og 
Kjøremsgrende i perioden januar – mars 2009 prosentvis i forhold til en normalsesong over 5 
(2005 – 2009) og 20 sesonger (1990 – 2009). (Figur 16) 
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Figur 16: Januar - mars 2009 prosentvis mot gjennomsnittsverdier 
 
Det er snøfallet på Bjorli som avviker mest i forhold til normalen med under 60 % snøfall av 
en normalsesong både over 5 og 20 sesonger. Det er nesten samme situasjon for nedbør på 
Verma, men verdiene for Kjøremsgrende avviker ikke like mye. I motsetning til Verma og 
Bjorli har Kjøremsgrende større forskjeller på 5 og 20 års gjennomsnitt. 
 
Klimastasjonen i Brustuglia 
 
For å sammenligne klimastasjonen på Brustuglia mot MET sine stasjoner på Verma og 
Kjøremsgrenda har jeg valgt ut de dagene i perioden 1.1.2009 – 31.3.2009 uten manglende 
registreringer (71 av 90 dager). Derfor blir denne sammenligningen kun en indikasjon på 
hvordan nedbør og temperatursituasjonen generelt er i forhold til nærmeste MET stasjoner. 
(Figur 17)  
 











Figur 17: Nedbør utvalgte dager i perioden 1.1.2009 - 31.1.2009 
 
Vi ser at Brustuglia har mer nedbør enn Verma over de utvalgte dagene, og at Kjøremsgrende 
som forventet har en langt lavere nedbørsintensitet. 
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5.3 Lokale variasjoner 
 
For teststrekningen DS03: Aaheim - Brøstvegen og nabostrekningene DS02: Rise Bru - 
Aaheim og DS04: Brøstvegen - Sæterbø kan det være store variasjoner i nedbørsintensitet og 
temperatur. DS02 ligger lengst inn i landet og har et mer typisk innlandsklima med kaldt og 
stabilt vintervær. Nedbørsintensiteten er også lavere enn delstrekningene lenger vest. DS04 
ligger lengst vest og preges i større grad av kystklima med høyere temperatur og mer nedbør. 
DS04 ligger også gjennomsnittlig langt lavere i terrenget og vil derfor ikke ha det samme 
vinterklimaet, selv om snømengdene for øvre del av strekningen kan være store. Snøfallene 
kan være store også lengre ned i Romsdalen, men påfølgende mildvær vil som oftest begrense 
gjennomsnittlig snødybde over vinteren. 
 
Som vi ser ligger både DS02: Rise Bru – Aaheim og DS03: Aaheim - Brøstvegen jevnt over 
høyere enn DS04: Brøstvegen – Sæterbø. DS02 ligger nesten helt flatt, og det meste av 
stigningen på DS03 ligger helt vest fra Brøstvegen mot Bjorli. For DS04 er det jevn stigning 




















Figur 18: Høydeoversikt 
 
Teststrekningen DS03: Aaheim - Brøstvegen ligger i ”grenseland” mellom kyst og 
innlandsklima. Dette gjelder spesielt vestre del av strekningen, Bjorli – Brøstvegen. Her er det 
mye nedbør og temperaturen er såpass lav at det stort sett vil være i form av snø gjennom 
vintersesongen. Snødybden bygger seg normalt opp gjennom vinteren, noe som vises godt på 
brøytekantene. Når man kjører østover fra Bjorli er det lett å se at det blir mindre snø langs 
vegen. 
 
Temperaturforskjellene mellom de ulike delstrekningene kan hentes ut fra friksjonsmålingene. 
Ordinær friksjonsbil registrer også lufttemperatur, dekketemperatur og duggpunkt i tillegg til 
friksjonsmålinger. For å framstille variasjonene mellom de ulike delstrekningene mest mulig 
realistisk har jeg kun benyttet hele gjennomkjøringer som grunnlag for verdiene. Vi ser at 
temperaturen stiger jo nærmere kysten vi kommer, og at forskjellen er størst mellom DS03: 














Figur 19: Gjennomsnittstemperaturer registrert av målebil 
 
Ved å sortere alle friksjonsmålinger for teststrekningen øst og vest for Bjorli er det også mulig 
å si noe om forskjeller i temperatur internt i DS03: Aaheim - Brøstvegen i tillegg til målte 
friksjonsverdier. Det er verdt å merke seg at alle målinger ligger til grunn for denne 
framstillingen, ikke bare hele gjennomkjøringer. Derfor er det helt andre gjennomsnittsverdier 
enn ved sammenligning med nabostrekningene. Gjennomsnittstemperaturen er omtrent en 
















Figur 20: Gjennomsnittstemperaturer for DS03 øst og vest for Bjorli, målebil 
 
Gjennomsnittstemperatur for gjennomkjøringer er ikke representativt som gjennomsnittsverdi 
over perioden, men kan være en god indikasjon på hvordan gjennomsnittlig temperatur 





6.1 Generelt om utførelse av feltobservasjoner 
 
I løpet av testperioden gjorde jeg egne feltobservasjon i perioden 24-27 februar og 17-19 mars 
2009. Dette var perioder med meldt nedbør, men mye av den meldte nedbøren uteble eller 
fikk begrenset varighet. Jeg disponerte egen målebil med TWO måler i perioden, i tillegg 
målte jeg nedbør (mm) og snøfall (cm) ved Bjorliheimen Hotell. Hadde også utstyr for måling 
av snøsåle, men det var bare forhold for å måle dette ved ett tilfelle. Det er kun 
friksjonsmålingene som ble tatt videre med i rapporten. Nedbør og snøfall skjedde over så 
korte perioder at datagrunnlaget er for tynt til å ta det med. 
 
For friksjonsmålingene kjørte jeg strekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen, i tillegg kjørte jeg 
noen hundre meter inn i nabostrekningene DS02: Rise Bru – Aaheim og DS04: Brøstvegen – 
Sæterbø for å eventuelt dokumentere forskjell i standard mellom delstrekningene. 
 
6.2 Teststrekningen DS03: Aaheim - Brøstvegen 
 
Strekingen mellom Bjorli og Brøstvegen driftes stort sett likt med resten av roden mellom 
Åheim og Bjorli, selv om det i utgangspunktet stilles krav om forsterket strøing. Gjennom 
mine feltobservasjoner opplevde jeg oftere lav friksjon på den strekningen hvor 
friksjonskravet var høyest. Dette er den mest nedbørsintensive delen av teststrekningen, i 
tillegg er det dype hjulspor ved Bjorli. Ned mot Brøstvegen ligger E136 i skyggesonen tidlig 
på morgenen, og det tar lengre tid før sola virker på vegbanen. Akkurat ved Bjorli vil det bli 
dratt inn snø og sørpe ved avkjørsel, i tillegg vil veien poleres av svinging, nedbremsing og 
akselerasjon. Dette er et kritisk punkt med tanke på friksjon. Selv om strekningen er 
forholdsvis rett akkurat der kan det oppstå faresituasjoner på grunn av høye brøytekanter. Ved 
innpåkjøring fra Bjorli til E136 har man problemer med sikten og må legge seg farlig langt ut 
i vegbanen for å få tilstrekkelig synsvinkel. 
 
Solstrålingen er svært avgjørende for hvor raskt vegbanen smelter/tørker opp og friksjonsnivå. 
På teststrekningen skygget ofte brøytekant på sørliggende side av vegen for høyre hjulspor i 
østgående retning. Selv om friksjonsnivået er tilfredsstillende i venstre hjulspor kan 
situasjonen være en helt annen i høyre hjulspor. Dette er en svakhet med målingsprosedyren 
hvor målehjulet ligger på venstresiden. I tillegg vil høyre hjulspor være mer utsatt for at 
snøsmelting fra dårlig brøytet vegkant vil dreneres inn i vegen. Dette gjelder særlig i svinger 
med dosering og ved dype hjulspor. Fokksnøproblematikken er også størst i høyre hjulspor 
selv om dette ikke var et aktuelt problem under mine feltobservasjoner. 
 
På teststrekningen er det stor variasjon i vegetasjon ved vegen. Enkelte steder skygger store 
trær for vegen mesteparten av vinteren, mens andre strekninger vil være åpne sørover. Ved 
overgang til skyggesone får man i aktuelle situasjoner en dramatisk reduksjon i friksjonsnivå. 
Dette er spesielt farlig i forbindelse med kurver. For akkurat denne type situasjoner bør det 
ryddes mer skog i vegens sideterreng, men det er også andre faktorer som bør vurderes. Dette 
gjelder spesielt hensyn til vegens omgivelser og støynivå, men også fokksnø kan bli et større 
problem i åpent lende. Figur 21 viser tydelig hvordan sidevegetasjon påvirker friksjonsnivået. 
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Figur 21: Skyggeparti hindrer smelting 
 
6.3 Endring i standard ved rodeskifte 
 
For teststrekningen DS03: Aaheim - Brøstvegen er det rodeskifte ved Aaheim i øst og 
Brøstvegen i vest. Teststrekningen driftes av Mesta, mens Kolo Veidekke drifter strekningen 
vest for Brøstvegen. Øst for Aaheim er det også Mesta som er entreprenør. Under mine 
feltobservasjoner på strekningen kunne jeg flere ganger oppleve en brå overgang i standard 
mellom strekningene. I disse tilfellene var det normalt lavere standard øst for Aaheim og 
høyere standard vest for Brøstvegen. Det er en naturlig sammenheng med at standardklasse C 
i den reviderte standarden stiller stengere friksjonskrav enn de som gjelder for eksisterende 
standard i HB111, 0,25 mot 0,20. Figur 22 viser eksempel på økt friksjonsnivå etter salting 





Figur 22: Endring i standard ved Aaheim 
 
For strekningen vest for Bjorli mot Brøstvegen (DS03) stilles det derimot krav til forsterket 
strøing og friksjon på 0,30. Det samme kravet stilles også vest for Brøstvegen (DS04) selv om 
det i utgangspunktet driftes etter eksisterende standard. Likevel var standarden høyere vest for 
Brøstvegen i de tilfellene med tydelig overgang. I tillegg til økt innsats, både med mekanisk 
fjerning og salting, vil også sørpe og vann lettere renne av vegen siden helningen er større 
vest for Brøstvegen. Figur 23 viser eksempel på situasjon hvor det er brukt mer salt på DS04: 
Brøstvegen – Sæterbø enn DS03: Aaheim – Brøstvegen. 
 
 
Figur 23: Endring i standard ved Brøstvegen 
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6.4 Spesielle forhold som gir lave verdier 
 
Friksjonsmåleren gir ofte for lav friksjonsverdi selv ved svært små mengder løs snø/sørpe i 
vegbanen. Dette skyldes at marktrykket kun er 60 kg på målehjul, og det vil derfor måle en 
lavere friksjon enn det man opplever med et gjennomsnittlig bilhjul. Målehjulet vil flyte på 
løs snø/sørpe, mens bilens hjul vil trenge seg gjennom og få tilstrekkelig grep i vegdekket. 
 
Å tilfredsstille krav til friksjonsverdi vil være vanskelig med bruk av kontinuerlig måler under 
slike forhold. Jeg hadde ikke tilgang til retardasjonsmåler under feltforsøkene og mangler 
derfor sammenligningsgrunnlag. Spesielt lave verdier fikk jeg ved lave temperatur og lett 
snøfall eller små mengder tørr drivsnø, selv om det ikke kvalifiserer til ”værhendelse” og alle 
krav knyttet til snøsåle er tilfredsstilt.  
 
6.5 Alternativ mekanisk fjerning av snøsåle 
 
Det er kun lagt opp til bruk av plog og høvel i tillegg til strøtiltak. Men det er begrenset hva 
man får fjernet av snø og slaps så lenge vegdekket er slitt og ujevnt. Hadde man brukt 
teknikker som fjernet mer av snø/slaps i vegbanen så ville behovet for strøtiltak bli redusert.  
Vegbanen tørker raskere opp og man slipper å bekymre seg for tilfrysning i like stor grad. Jeg 
ser for meg mer bruk av børste/blåseteknikker (”sweeper”) som de vi finner på flyplasser i 
framtiden om man vil redusere miljøproblemer knyttet til salt på vegene. Men da må 
håndbøkene og kontraktene legge opp til lønnsom bruk av dette for entreprenørene. 
 
6.6 Effekt av strøtiltak ved feltobservasjon 
 
Under mitt feltarbeid fikk jeg testet effekten av strøing med saltblandet tørrsand 27. februar 
og 18. mars. Ved å måle friksjonen rett før og etter strøing kan man si hvilken effekt tiltaket 
gir. Løs snø i vegbanen kan føre til at TWO måleren gir for lave friksjonsverdier, så dette må 
tas i betraktning. 
 
Etter endt snøfall 27. februar kjørte jeg rett før strøbil på strekningen Bjorli – Brøstvegen 
(DS03, felt 1) med friksjonsverdi 0,17, og rett bak på strekningen Brøstvegen – Aaheim 
(DS03, felt 2) med snittverdi 0,25. Forholdene på felt 1 og 2 var tilsynelatende helt like i 




Figur 24: Friksjon før strøtiltak, 27. februar (fram til rød skillelinje) 
 
Vi ser tydelig at friksjonsnivået er høyere på Brøstvegen – Aaheim (DS03, felt 2) enn både 
DS04: Brøstvegen – Sæterbø (start friksjonsmåling) og DS02: Rise Bru – Aaheim (slutt 




Figur 25: Friksjonsnivå bak strøbil, 27. februar (mellom røde skillelinjer) 
 
På tilbaketuren DS03: Aaheim – Brøstvegen (felt 1) hadde smelteprosessen startet og ble 
derfor bare delvis strødd, så grunnlaget for å dokumentere effekten var dårlig.  
 
Ved neste gjennomkjøring Brøstvegen – Aaheim (DS03, felt 2) lå nå gjennomsnittlig 
friksjonsnivå 0,22 for hele strekningen. (Figur 26) Der det var smeltet i hjulspor er det tydelig 
hopp i friksjonsverdi. Om man trekker fra strekninger med smeltet hjulspor vil 
gjennomsnittlig friksjonsverdi ligge på 0,20. Det var ca 1 time og 95 kjøretøypasseringer 
(estimert fra trafikkdata) i felt 2 siden forrige måling, så gjennomsnittlig friksjonsverdi hadde 
sunket med 0,03 for hele strekningen og 0,05 om man ser bort fra saltvirkning/smeltet 




Figur 26: Friksjonsnivå 1 time etter strøing, 27. februar 
 


















Etter 1 time/95 kj.t
 
Figur 27: Effekt sanding 27. februar 
 
18. mars lå det 0,8 cm snøsåle ved Bjorli. På strekningen Brøstvegen – Aaheim (DS03, felt 2) 
lå gjennomsnittlig friksjonsverdi på 0,21 før jeg møtte brøytebil i motsatt felt (felt 1) ved 
Lesjaskog. På siste del etter møte med strøbil økte friksjonsverdien med 0,05 opp til 0,26. 
(Figur 29 og Figur 30) Strøbil strødde såpass bredt at den dekte høyre hjulspor i motsatt 




Figur 28: Strøsand i motgående felt, 18. mars 
 
 
Figur 29: Friksjonsnivå før møte med strøbil, 18. mars 
 
Etter møte med brøytebilen ser vi et hopp i friksjonsnivå. Legg merke til at friksjons synker 





Figur 30: Friksjonsnivå etter møte med strøbil, 18. mars 
 
Kjørte strekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen (felt 1) 10 min etter strøbil med snittverdi 
0,24. Mellom strøbil og målebil lå det flere kjøretøy som medvirket til lavere friksjonsverdi 
enn om jeg hadde kjørt rett bak strøbil. Ut fra trafikktellinger gjort i dette tidsrommet 
estimeres dette antallet til 2 kjøretøy i felt 1. (Figur 31) 
 
 
Figur 31: Friksjonsnivå 10min/2kj.t. etter strøbil, 18. mars 
 
Kjørte rett bak strøbil tilbake på felt 2. Så lenge strøbilen strødde lå friksjonsverdien på 0,26, 
men siste del av strekningen ble ikke strødd og der lå snittverdien på 0,21. (Figur 32 og Figur 
33) Verdien hadde sunket med 0,05 på ca 30 min. Antall kjøretøy i felt 2 estimeres til 7 i dette 
tidsrommet. Dette kan også kalles varigheten av tiltaket på høyre hjulspor i motgående felt 
siden verdien før strøing også lå på 0,21. Det kan nevnes at dette stemmer godt overens med 








Figur 33: Friksjonsnivå 30min/7kj.t. etter strøbil i motsatt kjørefelt, 18. mars 
 
Effekten av saltblandet tørrsand 18. mars er oppsummert i Figur 34. 
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Etter 10 min/2 kj.t
Etter 30 min/7 kj.t.
 
Figur 34: Effekt av sanding 18. mars 
 
5 minutter etter gjennomkjøringen min kjørte den andre friksjonsbilen strekningen med en 
snittverdi på 0,17. Min snittverdi lå på 0,23 for hele strekningen. Den andre friksjonsbilen har 
spesielt lave målinger (under 0,15) både før og etter teststrekningen. Har en mistanke om at 
verdiene er for lave, selv om friksjonsnivået sank i dette tidsrommet. 
 
Kombinasjonen saltblandet sand, salt liggende under snøsåle på vegbanen og sol med stigende 
temperatur utover morgenen / formiddagen førte til rask smelting av vegbanen. Effekten av 
sand får kun en begrenset varighet, mens saltet i sanda har en stor virkning under slike 
forhold. Spørsmålet er hvor raskt smeltingen hadde startet uten salt i sanden, og uten at 
vegbanen hadde vært saltet dagene før. 
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7 Analyse av friksjonsmålinger 
7.1 Sammenligning med naboroder før og etter testperiode 
 
Ved å sammenligne samtlige friksjonsmålinger gjort med ordinær målebil i perioden 1. 
november 2008 - 9. januar 2009 med testperioden 9. januar – 31. mars 2009 kan vi se en 
økning i gjennomsnittlig friksjonsverdi for teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen. 
Dette er likevel ikke et godt nok argument for den nye standarden siden klimaet har vært 
forskjellig over disse to periodene. Testperioden var preget av mye oppholdsvær og bar veg i 
forhold til det som er normalt ved Bjorli. 
 
For nabostrekningene DS02: Rise Bru – Aaheim og DS04: Brøstvegen – Sæterbø har jeg også 
foretatt en sammenligning av friksjonsverdiene i de to periodene. På disse strekningene har 
vegen blitt driftet etter samme forutsetninger både før og etter 9. januar 2009. Det er derfor 
interessant å observere en større økning i gjennomsnittlig friksjonsverdi på begge 
nabostrekningene enn det som er tilfelle på teststrekningen som har blitt driftet med en økt 
innsats etter 9. januar. 
 
Gjennomsnittlig friksjonsverdi er lavest for teststrekningen både før og under testperioden. 
Selv om friksjonskravet på strekningen DS02: Rise Bru – Aaheim er lavere (0,20) enn 
teststrekningen (0,25/0,30) er gjennomsnittlig friksjonsverdi høyere. (Figur 35) 
 



















Figur 35: Gjennomsnittsfriksjon før og under testperiode 
 
Resultatene gjelder for alle målinger som er gjort, uavhengig av tidspunkt og rekkefølge. For 
å gjøre måletidspunktene og antall målinger mest mulig likt har jeg også gjort analyser kun 
for hele gjennomkjøringer: DS02, DS03 og DS04 i kontinuerlig kjøring, begge retninger. For 
denne sammenligningen synker gjennomsnittlig friksjonsverdi med 0,03 for teststrekningen 
DS03: Aaheim - Brøstvegen og 0,02 for nabostrekningene om man sammenligner med 
gjennomsnittet av alle friksjonsmålinger gjort på strekningene i testperioden. (Figur 36) 
 
Til slutt har jeg også tatt alle gjennomkjøringer for minst to av strekningene. Dette for å 
sammenligne teststrekningen enkeltvis med hver av nabostrekningene. For denne 
sammenligningen synker gjennomsnittlig friksjonsverdi for teststrekningen DS03: Aaheim - 
Brøstvegen med 0,01 mens nabostrekningene forblir uforandret om man sammenligner med 
gjennomsnittet av alle friksjonsmålinger gjort på strekningene i testperioden. (Figur 36) 
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Figur 36: Gjennomsnittsfriksjon for kontinuerlige gjennomkjøringer i testperioden 
 
Konklusjonen vil fortsatt være den samme med alle utvalgene jeg har gjort. Selv om 
strekningene er kjørt sammenhengende vil det være forskjeller i tidspunkt på grunn av 
kjøretiden. Det kan være nok til at forholdene har forandret seg vesentlig i denne tiden. 
Variasjoner i nedbør og klima mellom de ulike strekningene er også av stor betydning, men 
dessverre mangler det tilstrekkelig med målestasjoner til å gjøre gode analyser på forskjeller 
mellom DS02, DS03 og DS04 i klima. Det er ingen klimastasjoner på teststrekningen DS03, 
men klimastasjonen i Brustuglia ligger noen hundre meter vest for grensen mellom DS03 og 
DS04 ved Brøstvegen.  
 
I tillegg til å se på gjennomsnittlige friksjonsverdier for hele perioden er det også interessant å 
sortere målinger med friksjonsverdi over krav mot de under. De tre strekningene DS02, DS03 
og DS04 har henholdsvis friksjonskravene 0,20, 0,25/0,30 (0,30 for Bjorli – Brøstvegen) og 
0,30. For at antallet gjennomkjøringer og sammenligningsgrunnlaget skal være mest mulig 
likt har jeg også i denne analysen kun tatt med hele gjennomkjøringer. Det er foretatt 79 hele 
gjennomkjøringer i testperioden. I noen tilfeller har det blitt registrert flere målinger på 
samme strekning og kjøreretning. Har derfor slått sammen disse målingene til en måling med 
gjennomsnittsverdier. Figur 37 viser antall friksjonsmålinger med gjennomsnittlig 















Figur 37: Antall målinger under gitte verdier, av totalt 79 observasjoner 
 
Som vi ser er utviklingen i friksjonsmålinger under gitte verdier relativt lik mellom de ulike 
delstrekningene om man tar målingenes feilmargin med i betraktning. Ved friksjonskrav 0,20 
og 0,25 vil DS04 ha flest gjennomsnittsverdier under, mens ved friksjonskrav 0,30 har DS04 
færrest målinger under krav (det er 0,30 som er reelt friksjonskrav for denne strekningen) For 
de laveste målte verdiene, spesielt verdier under 0,15, vil reell friksjonsverdi være høyere. 
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7.2 Mulige årsaker til resultat 
 
Friksjonsmålingene gjort i testperioden gir ikke noen indikasjon på at standarden for 
teststrekning DS03: Aaheim - Brøstvegem er bedre enn nabostrekning DS02: Rise Bru - 
Aaheim selv med høyere friksjonskrav og større innsats. Dette skyldes først og fremst 
følgende faktorer: 
 
- Mer nedbør 
- Kort varighet av tiltak 
- Friksjonsmålinger gjort uavhengig av tiltak 
 
Nedbørssituasjonen gjør det naturlig nok hardere å holde en god standard under snøfall for 
DS03: Aaheim - Brøstvegen. Friksjonsmålinger blir ofte foretatt på tidspunkt der det ikke har 
blitt strødd eller at forrige strøtiltak ikke lenger har noen virkning. Selv om det kan ha vært 
strødd oftere på DS03 enn DS02 blir ikke det nødvendigvis observert med 
friksjonsmålingene. 
7.3 Sammenligning mellom felt 
 
Friksjonsmålingene for felt 1 (vestgående) og felt 2 (østgående) er mulig å adskille og man 
kan derfor vurdere eventuelle forskjeller i standard mellom de ulike kjøreretningene. Et stort 
antall av målingene har blitt angitt med feil felt, så jeg har manuelt korrigert dette ved å se på 
målingens startpunkt (HP, km og fylke) samt ved visning på kart. 
 
Denne analysen har blitt gjort for teststrekningen DS03: Aaheim - Brøstvegen og begge 
nabostrekningene i testperioden 9. januar til 31. mars. Med unntak av strekningen DS04: 
Brøstvegen – Sæterbø ligger gjennomsnittlig friksjonsverdi 0,01 høyere for felt 2. For DS04: 
Brøstvegen – Sæterbø ligger friksjonsverdien 0,02 høyere for felt 1. Mine egne 
friksjonsmålinger for teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen gir felt 1 gjennomsnittlig 
friksjonsverdi 0,05 høyere enn felt 2. (Figur 38) 
 





















Figur 38: Friksjonsmålinger sortert etter felt 
 
 50 
Med unntak av egne målinger er forskjellene i friksjonsverdi mellom de ulike feltene så lave 
at det ikke gir grunnlag for å videre analyser. Feilmarginen i målingene vil gjerne være større 
enn forskjell i målt friksjon mellom de ulike feltene. For egne målinger er antallet 
friksjonsmålinger for lavt til å trekke generelle konklusjoner, dessuten ble målinger ofte 
foretatt tett opptil tiltak og værsituasjoner som kan gi et skjevt bilde av sannheten. Et generelt 
problem når man sammenligner felt 1 mot felt 2 er at målingene har skjedd i et spredd 
tidsrom, gjerne flere timer til neste passering i motsatt kjøreretning. Så lenge man kun bruker 
en bil nytter det ikke å få målt parallelle verdier, men noen ganger har målebilen snudd ved 
teststrekningens ende og dermed fått målt begge felt i tilnærmet samme tidsrom. 
 
7.4 Sammenligning øst og vest for Bjorli 
 
Som nevnt innledningsvis stilles det ulike krav til friksjon på DS03: Aaheim – Brøstvegen for 
delstrekningene Aaheim – Bjorli (0,25) og Bjorli – Brøstvegen (0,30). For samtlige 
friksjonsmålinger gjort på DS03: Aaheim – Brøstvegen har jeg sortert verdiene øst og vest for 
Bjorli (skille ved HP 3, km 8.9). Selv om kravet er strengere for Bjorli – Brøstvegen er 
gjennomsnittlig målte friksjonsverdier lavest her. Gjennomsnittet av minimumsverdier er 
riktignok litt høyere, mens snittet av maksimsverdiene er vesentlig lavere. 
 
Ut fra friksjonsmålinger gjort i testperioden 9. januar til 31. mars tyder det på at standarden 
jevnt over har vært bedre på strekning med lavest friksjonskrav, Aaheim – Bjorli. (Figur 39) 
 


























Figur 39: Gjennomsnittsfriksjon øst og vest for Bjorli 
 
7.5 Ulike tolkninger av målte friksjonsverdier 
 
Friksjonsmålingene har blitt utført med TWO – Traction Watcher One friksjonsmåler. Denne 
måler gjennomsnittsverdier for hvert 10 meters intervall, mens kravet som stilles for 
friksjonsverdier gjelder for 20 meters intervall. Gjennomsnittsverdi (Avg µ), minimumsverdi 
(Min µ) og maksimumsverdi (Max µ) for en strekning regnes ut fra samtlige 10 meters 
målinger. Hvilke verdier som genereres i rapportene er kun et spørsmål om programmering, 
og kan lett tilpasses ønskede verdier. I denne rapporten har jeg forholdt meg til 
funksjonaliteten i programvareversjon V2.99D. 
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I tillegg til gjennomsnitt, maksimums og minimumsmålinger er det minst like interessant å se 
prosentvis fordeling av 10/20 meters verdier over og under friksjonskrav. I denne analysen 
har jeg brukt som eksempel måling gjort 17. mars. Tidligere denne morgenen hadde det vært 
snøvær og snødekt veg, og denne målingen er foretatt mens snøsålen delvis har løsnet. Det 
vises tydelig på friksjonsverdien at det er partier med både snøsåle/løs snø og bar veg. (Figur 
40 og Figur 41) 
 
 
Figur 40: Eksempel friksjonsmåling 
 
 
Figur 41: Foto fra eksempel friksjonsmåling 
 
For både 10 og 20 meters intervall ligger alle verdier for friksjonskrav 0,20 eller høyere under 
krav for minst 50 % av strekningen. Det betyr at en gjennomsnittsverdi på 0,37 ikke 
nødvendigvis er representativ for store deler av strekningen. Ved å utelukkende se på 
gjennomsnittlig friksjonsverdi kan man få et feil bilde av vegens standard. (Figur 42) 
 
Det gir ingen tydelig forskjell om man bruker 10 eller 20 meters intervall for å kartlegge 
fordelingen over og under friksjonskrav. 
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Figur 42: Fordeling av friksjonsverdier under krav 
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8 Driftstiltak og merkostnader 
 
Entreprenøren for teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen, Mesta, har laget oversikt over 
månedlige merkostnader i forbindelse med uttesting av ny vinterstandard. Dette gjelder januar 
(f.o.m. 9. januar), februar og mars. Kostnadene er basert på automatisk dataoppsamling 
gjennom MIPPS systemet. Mesta får mengdeoppgjør for uttestingen selv om kontrakten for 
området i utgangspunktet er fastpris. (Tabell 16, Tabell 17, Tabell 18) 
 
Merkostnadene knyttet til brøytebil gjelder innleid brøyteenhet for strekningen utenom DS03: 
Aaheim – Brøstvegen, siden hovedenheten på teststrekningen DS03 tidligere dekket en lengre 
rode. Ekstra strøing og ekstra strøsand/salt gjelder merinnsats på teststrekningen DS03 som 
følge av økt standard. Bytte av strøkasse er Mestas interne pris og øvrige kostnader er uten 
påslag. Leiekostnadene beregnes ut fra full sesong (ut april) selv om testperioden kun varte ut 
mars. 
 
Tabell 16: Merkostnader januar [14] 
Bytte av kasse samt demontering/ nymontering, mipps m.v. 86377
Prisforskjell kasse pr. mnd: 7550
Brøytebil Januar inkl. fastgodtgjørelse: 36853




Tabell 17: Merkostnader februar [14] 
Brøytebil privat inkl. fastgodtgjørelse: 42500
Prisforskjell kasse pr. mnd: 7550
Ekstra strøing, egen bil 47600
Ekstra høvling 3400
Ekstra tilsyn/ møter m.v. 8320




Tabell 18: Merkostnader mars [14] 
Brøytebil privat inkl. fastgodtgjørelse: 44300
Prisforskjell kasse pr. mnd: 15100
Ekstra strøing, egen bil 23250
Ekstra høvling
Ekstra tilsyn/ møter m.v. 8200




Kostnadene som har kommet frem er dessverre preget av en rekke usikkerhetsmomenter som 
kan trekke de reelle kostnadene i begge retninger. Det som er helt sikkert er at kostnadene 
totalt vil øke sammenlignet med eksisterende standard. I testperioden ble det ofte brukt 
saltblandet tørrsand og salt. Saltblandet tørrsand har en svært kort levetid sammenlignet med 
fastsand under stabile frostperioder og det vil være nødvendig med en høy tiltaksfrekvens for 
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å tilfredsstille friksjonskrav på 0,25/0,30. Hvordan kostnadene hadde blitt i forhold med bruk 
av fastsand er det vanskelig å si noe om før det har blitt testet ut. Testperioden var også preget 
av mindre nedbør og ”vintervær” enn normalt. 
 
Ut fra registrerte friksjonsmålinger er det vanskelig å si at den økte innsatsen har gitt bedre 
resultat. Det må hyppigere friksjonsmålinger til på teststrekningen og nabostrekningene for å 
kunne dokumentere en høyere friksjon etter en værhendelse. 
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9 Andre forhold 
9.1 Spordybde 
 
Som antydet under egne observasjoner kunne jeg se at dype spor medførte vanskeligere 
vinterdrift. Det blir vanskeligere å fjerne snø, sørpe og is mekanisk, dessuten vil ikke vann i 
vegbanen dreneres ut like lett som ved jevnt tverrfall. Dype spor kan føre til at vegbanen ikke 
tørker opp før påfølgende kuldeperiode, noe som medfører tilfrysning og økt behov for 
salting. 
 
Siste spormåling for teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen ble utført 11.9.2008. Jeg har 
valgt å sortere spordata på felt og for strekningene øst og vest for Bjorli. (Figur 43) 
 












Figur 43: Spordybde i mm sortert på felt og strekning 
 
Strekningen ble sist asfaltert i perioden august - september 1998, 10 år før siste spormåling. 
Dekketype er asfaltgrusbetong (agb) med øvre nominelle steintykkelse 11 mm. Det ble for 
ulike delstrekninger brukt henholdsvis 100 kg/m3 (40mm dekketykkelse) og 82 kg/m3 (32mm 
dekketykkelse). De strekningene det ble lagt mest asfalt på i 1998 har de største spordybdene. 
Dette kan skyldes at det i utgangspunktet var mye dypere spor før asfaltering eller dårligere 
kvalitet på underliggende lag. (Figur 44) 
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Figur 44: Spordybde sortert på asfaltering 
 
Det er spesielt en strekning som skiller seg ut med dypere spor for felt 1: Fra HP3 KM6,5 til 
HP3 KM9,7. Her er gjennomsnittlig spordybde nesten 7 mm dypere enn for hele strekningen. 
Dette er strekningen forbi Bjorli og overgangen mellom friksjonskrav 0,25 og 0,30. I den 
forbindelse har jeg sortert ut friksjonsmålinger for akkurat denne strekningen og 
sammenlignet friksjonsverdiene for felt 1 og 2. (Figur 45 og Figur 46) 
 













































Figur 45: Spordybde DS03, felt 1 
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Figur 46: Spordybde DS03, felt 2 
 
For denne strekningen er det ingen signifikant forskjell i friksjon mellom felt 1 og 2, selv om 
felt 1 har 5,6 mm dypere spor (21,7 mm mot 16,1 mm). Den utvalgte strekningen har jevnt 
over noe lavere friksjonsverdi enn gjennomsnittet for hele DS03: Aaheim – Brøstvegen, men 
dette skyldes mest sannsynlig andre forhold enn spordybde. Det er derfor ikke mulig å 
konkludere med at det er en direkte sammenheng mellom friksjon og spordybde ut fra 
gjennomsnittsverdier over testperioden. (Figur 47) 
 












Figur 47: Friksjonsverdi for strekning med dype spor 
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9.2 Trafikkmengde og variasjon 
 
For de ulike driftstiltak som gjøres på en vinterveg vil antall kjøretøypasseringer etter tiltak 
være av stor betydning for den målte friksjonen. For sanding vil effekten av tiltaket reduseres 
med antall kjøretøypasseringer. Spesielt for tørr sand som vil blåses bort fra hjulspor, men 
også fastsand vil over tid løsne og blåse bort. Når det gjelder saltvirkning er effekten motsatt, 
siden økt trafikk fører til større virkning av salt og smelteeffekt. I situasjoner med saltblandet 
sand vil trafikken derfor både ha positiv og negativ virkning på friksjonsnivået. Generelt vil 
snø/isdekke slites raskere bort ved mye trafikk. 
 
I denne rapporten har jeg ikke valgt å gjøre noen videre analyser på trafikkmengder i forhold 
til friksjon. For å kunne dokumentere sammenhenger mellom kjøretøypasseringer og 
friksjonsutvikling kreves det mer kontinuerlig oppfølging med hyppige målinger på samme 
strekning. I vinter ble det normalt for lange perioder mellom hver friksjonsmåling, så både 
trafikk, klima og driftstiltak vil påvirke friksjonsnivået. Det blir derfor en vanskelig oppgave å 
isolere de ulike faktorene uten en høyere målefrekvens. 
 
 59 
10 Drøfting og videre arbeid 
 
10.1 Vurdering av friksjonskrav 
 
Friksjonskravet på 0,25 er svært vanskelig å holde ved snø og issåle og bruk av tørr sand, og 
0,30 vil være et tilnærmet umulig. 0,25 kan oppnås ved ekstremt høy strøfrekvens, men dette 
vil skape et enormt forbruk av sand. For å tilfredsstille disse kravene må det enten benyttes 
fastsand eller en bar veg strategi (DkA eller DkB i den ny standarden) med økt bruk av salt. 
Uansett valg av strategi eller driftsklasse bør det fokuseres på best mulig mekanisk fjerning av 
snø og is på vegen. Dette gir raskere bar veg/bart i spor og reduserer på sikt behovet for sand 
og salt. Sweeper (flyplassutstyr) for fjerning av snø og slaps skal testes ut i FoU – prosjekt i 
Sør – Østerdal, og erfaringer med denne metoden bør vurderes for eventuell utstrakt bruk. 
 
Det ble også stilt spørsmål om 0,25 og 0,30 var de mest egnede verdiene for helstrøing og 
forsterket strøing i HB111 under møtene i forbindelse med prosjektet ”Uttesting av ny 
vinterstandard”. Flere av deltakerne mente at tungtransportsjåfører var fornøyde med 
friksjonsverdi 0,22-0,23, og at det da var unaturlig med strengere krav enn dette. Dersom det 
blir dokumentert at sjåfører er fornøyd med en lavere friksjonsverdi bør dette tas med i det 
videre arbeidet med HB111. Unødvendig høye friksjonskrav kan føre til sløsing av ressurser 
som kunne vært brukt mer samfunnsnyttig.  
 
10.2 Tidspunkt og målefrekvens for friksjonsmålinger 
 
For å dokumentere effekten av tiltak er det svært viktig at friksjonsmålinger foretas kort tid 
etter tiltak. Økt friksjon som følge av ordinær sandstrøing har svært kort virkningstid, og da 
må målebilen kjøre senest 30 minutter etter strøbil for at dette skal fanges opp. Dette er svært 
vanskelig så lenge målebil har ansvar for hele E136. Skal man dokumentere effekten av ny 
standard må det være en egen målebil som er konsentrert rundt teststrekningen og nærmeste 
nabostrekninger. Det krever også at målebil kjører strekningene svært hyppig etter 
værhendelser og driftstiltak. For å gjøre en mer detaljert analyse av friksjonsnivå i forhold til 
trafikkmengde må det gjøres hyppige målinger på samme strekning.  
 
10.3 Metodevalg for økt friksjon 
 
Det er ønskelig å teste ut fastsand. Dette er et tiltak som har lengre virkningstid enn ordinær 
sanding, og ved dagens måleprosedyre vil effekten i større grad fanges opp. 
Gjennomsnittstemperaturen for Kjøremsgrende har vært lavere i perioden januar – mars 2009 
enn det som er normalt for perioden, og man kan anta at dette også er tilfelle for 
teststrekningen. Lav temperatur gir gunstige forhold for fastsand, men det er først og fremst 
de mørke vintermånedene desember og januar som er mest velegnet for denne metoden. Ved 
tidlig start på vintersesong kan også november gi stabile vinterforhold. I februar er det fortsatt 
normalt kaldt, men sola begynner å virke mer og mer og kan derfor starte en smelteprosess i 
vegbanen som ikke gir fastsand ønsket effekt. Testperioden var slik sett ikke den ideelle for å 
teste ut fastsand. 
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Entreprenøren bør også legge til rette for effekt bruk av fastsand på teststrekningen. I 
testperioden var nærmeste lager på Dombås, og det medfører derfor unødvendige 
transportkostnader med fastsand. Funksjonskontraktene bør legge opp til lønnsom bruk av 
fastsand for entreprenøren. Fastsand er en mer krevende metode og stiller krav til riktig 
kunnskap, sandkvalitet og klimaforhold. 
 
I mange situasjoner kan det være mer gunstig med en ren salting av vegen enn bruk av 
saltblandet tørrsand. I mine feltforsøk kunne jeg se at virkningen av tørrsand kun hadde 
kortvarig effekt (30 min), og at saltvirkningen tok fullstendig overhånd kort tid etter. Det er 
flere faktorer som må vurderes, for eksempel kostnad ren salting i forhold til saltblandet 
tørrsand og miljøproblematikk knyttet til salt (økt saltbruk). 
 
Entreprenør må endre strategi for strekningen Bjorli – Brøstvegen for å tilfredsstille et 
friksjonskrav på 0,30. Det mest aktuelle vil være fastsand eller en bar veg strategi med salting 
(DkA eller DkB). 
 
10.4 TWO friksjonsmåler og ønskede forbedringer 
 
Det anbefales at friksjonsmåler automatisk angir felt og delstrekning ut fra GPS posisjon og 
hastighet. Slik systemet fungerte i vinter har det blitt mange feilregistreringer, spesielt med 
tanke på feltangivelse. Dette medfører unødvendig korrekturarbeid i ettertid. Om 
friksjonsmåleren automatisk også detekterte løs snø/sørpe hadde man sluppet å gjøre dette 
manuelt. Det er fort gjort å glemme dette, dessuten kan det være vanskelig å bedømme for 
sjåføren om det er løs snø på snødekt veg. 
 
Friksjonsmåleren bør også kunne angi gjennomsnittsverdier for hver 20 meter siden dette er 
kravet Statens Vegvesen stiller. Det ville også vært nyttig om måleprogrammet automatisk 
lagde en prosentvis oversikt over antall 20 meters intervall over og under friksjonskrav. 
 
Programvaren har fortsatt en del svakheter og småfeil. Det kom flere oppdateringer mens 
denne rapporten ble utformet, og flere av de feil og svakheter programmet fortsatt har vil bli 
rettet. Dette er uansett et nisjeprodukt med et svært begrenset marked, så man kan ikke 
forvente at det brukes like mye tid og ressurser på oppdatering som for programvare 
allmennheten bruker. 
 
TWO måleren gir for lave verdier ved løs snø og sørpe. Retardasjonsmålere kan gi godkjente 
verdier mens TWO gir verdier langt under krav. For uttesting av ny standard bør det være 
systematisk testing med retardasjonsmålere under slike forhold, eller at man benytter en 
kontinuerlig måler som gir riktig friksjonsverdi under alle forhold.   
 
10.5 Klimadata for strekningen 
 
En klimastasjon bør plasseres slik at den i størst mulig grad er representativ for 
teststrekningen. Slik det er i dag vil klimastasjonen i Brustuglia være den mest representative, 
men den ligger vest for teststrekningen, og både temperatur og nedbør har generelt høyere 
verdier her enn snittet for strekningen Aaheim – Brøstvegen. Ideelt sett burde klimastasjonen 
ligge et sted mellom Lesjaskog og Bjorli for å representere teststrekningen best mulig. Data 
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fra klimastasjonene ble dessverre ikke brukt så mye som jeg hadde planlagt på grunn av hull i 
målingene. 
 
Det er også ønskelig om klimadata fra ulike kilder samles i en felles portal på internett. Det er 
mange webadresser å holde styr på, og Statens Vegvesen sine data er ikke samordnet med 




Testperioden for utprøving av den nye vinterstandarden har vært preget av lite nedbør og 
generelt mye bar veg med høy friksjon. Flere av kravene satt i HB111 ble derfor ikke prøvd 
ut. Det er ønskelig med flere testsesonger, og da bør hele sesongen fra om med november 
være med. For sesongen 2008/09 var perioden før 9. januar preget av mest nedbør og 
vintervær. Egen bil bør settes av til oppfølging av teststrekning og nabostrekninger for hyppig 
målefrekvens, spesielt etter værhendelser og driftstiltak. Det vil være helt nødvendig for å 
dokumentere at økte krav og driftsinnsats påvirker friksjonsnivået.  
 
Teststrekningen DS03: Aaheim – Brøstvegen er også den strekningen på E136 med 
gjennomsnittlig lavest friksjonsverdi, både før og under testperiode. Det mest ideelle hadde 
vært om man kunne sammenlignet to strekninger med tilnærmet identiske klimatiske forhold 
og trafikkmengde, men ulike krav til vinterdrift og friksjonsnivå. Det samme gjelder 
utprøving av ulike oppgjørsformer. Dette er riktignok en ideell situasjon som kan være 
vanskelig å finne i praksis da det alltid vil være variasjoner. 
 
Entreprenør bør prøve ut fastsand for å tilfredsstille friksjonskrav ved snøsåle. Et annet 
alternativ kan være økt bruk av salt og fokus på bar veg, men dette vil ha negative 
konsekvenser for miljøet. Forsøk med sweeper for kosting av snø og sløps kunne også vært 
lagt til teststrekningen. Dette vil ideelt sett redusere salt- og sandforbruk. Til slutt bør det også 
vurderes om kravene til friksjon bør senkes, og hvilke verdier som er de beste for helstrøing 
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Vinterfriksjon og føreforhold på veger 
-Oppfølging av funksjonskontrakter på E 136 i Oppland og Møre og 
Romsdal 
 
Winter Friction and Snow Conditions on Roads. 
-A Study on Performance Contracts on E 136 in Oppland and 





All drift og vedlikehald på riksvegnetet i Norge utføres i dag av private entrepenører gjennom 
funksjonskontraktar. Standard for drift og vedlikehold er fastlagt i Statens vegvesens håndbok 
111. I tillegg regulerer spesielle kontraksbestemmelser utførelsen innenfor standardens 
rammer. I 2007/08 har det vært et omfattande arbeid med revisjon av standarden i Hb 111, og 
den reviderte standarden er planlagt tatt i bruk i 2010. I tillegg er det et utviklingsarbeid på 
gang for å gi bedre rammevilkår i kontraktssystemet for å fremme gode og trygge 
kjøreforhold på vegene under ulike vinterforhold. 
 
På E136 Dombås – Sjøholt er det oppretta en rekke forsøksstrekninger i forbindelse med 
utprøving og utvikling av ulike former for funksjonskontrakter for drift og vedlikehold. Disse 
strekningene er spesielt fulgt opp gjennom et forskingsprosjekt der Sintef også er involvert. I 
forbindelse med dette er det blandt annet gjort instrumentering og utført en rekke 
observasjoner av klima og føreforhold. På en del av vegstrekninga skal også forslaget til ny 
standard i Hb 111 utprøves. Resultatene vil også bli knytta opp mot Statens vegvesens 
etatsprosjekt Kompetanseutviking Drift og vedlikehold som pågår i 2007-10. Vegstrekninga E 
136 i Romsdalen er i tillegg definert som demonstrasjonsveg for etatsprosjektet Klima og 




Målsettinga med oppgaven er å utføre studier av vær- og føreforhold på definerte 
vegstrekninger og vurdere standardens krav i forhold til dette. Resultatene skal blandt annet 
brukes til å evaluere det nye forslaget til standard i håndbok 111 med hensyn til vinterstandard 
og tilstand på veg i forhold til driftstiltak og værforhold. 
 
Oppgaven består av følgende deler:  
Litteraturstudium som omfatter målemetoder, måleresultat og krav til friksjon på vegdekker.  
Beskrivelse av de ulike typer funksjonskontrakter og oppgjørsformer på E 136 i Oppland og 
Møre og Romsdal.  
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Feltmålinger og systematisering av friksjons- og andre tilstandsdata sammen med klimadata, 
trafikkdata og driftsdata.  
Vurdering av tilstand og føreforhold sammenligna med krav satt i eksisterende og ny standard 
i hb 111.  
Vurdering av effekten av driftstiltak med hensyn til føreforhold, tilstand og trafikkforhold.  
 
Under punkt 3-5 skal tilstanden under vanskelige / kritiske værforhold studeres spesielt.  
Slike værsituasjoner kan være: 
- Under snøvær 
- Ved temperaturer rundt 0 ºC 
- Ved lave temperatuer (typisk < - 6 - 8 ºC) 
- Ved mildvær ( > +2 ºC) når det er snødekt / isdekt veg 
- Ved regnvær på snødekt / isdekt veg 
 
Ivar Horvli er hovedveileder og har det faglige ansvaret ved NTNU. Oppgaven blir utført i 
nært samarbeid med Statens vegvesen Vegdirektoratet, Teknologiavdelinga i Trondheim 
med Øystein Larsen og Bård Nonstad som faglig kontakt. I tillegg vil Sintef ved Torgeir 
Vaa gi faglig støtte og råd. 
 
 
(Generelle retningslinjer for rapportskriving og innlevering er redigert bort) 
 
 


















Brøyteareal omfatter kjørefelt, sykkelfelt, sperreområde, lommer, parkeringsfelt og del av 
skulder.  
Strøareal omfatter kjørefelt, sykkelfelt, lommer og parkeringsfelt. 
 
Ferdselsareal for gående og syklende:  
Brøyte/strøareal omfatter fortau, gang- og sykkelveg, sykkelveg med fortau, gangfelt med 
tilhørende arealer på fortau og trafikkøy, venteareal ved leskur/lehus samt trapper (inkludert 
definert ferdselsareal på fortau i by og tettbygd strøk). 
På fortau hvor det er etablert veggsone, ferdselsareal og møbleringssone skal brøyting, strøing 
og rydding av veggsone og møbleringssone utføres iht spesiell beskrivelse. 
 
Objekter 
Standard for vinterdrift for objekter som ikke inngår i arealene nevnt over, er beskrevet 
sammen med øvrige krav for respektive objekt. 
 
Vinterdrift skal sikre  
 
• Forutsigbar  og god framkommelighet med god regularitet og sikker trafikkavvikling 
under vinterforhold for alle trafikanter på en måte som ivaretar miljøhensyn 
• Synlighet, lesbarhet og øvrig funksjon for objekter, spesielt med hensyn til trafikk-
avvikling og trafikksikkerhet 
• Sikt for alle trafikanter  
• Tilgjengelighet til vegutstyr for de som utfører drift og vedlikehold 
 
Dette skal oppnås ved å gjennomføre vinterdrift for å begrense lengden av perioder med 
vanskelige føreforhold forårsaket av vintervær samt sikre best mulig veggrep og jevnhet i 
perioder hvor det må aksepteres snø- og isdekke på vegen. 
 
Ferdselsareal for gående og syklende skal være farbart og attraktivt for fotgjengere og 





Standard for vinterdrift beskrives for driftsperioder som er relatert til tiden før, under og etter 
en værhendelse. 
 
En værhendelse er værforhold eller endring i værforhold som påvirker og endrer 
føreforholdene i forhold til godkjent føreforhold. Værhendelser vil i hovedsak være knyttet til 
nedbør, utfelling av fuktighet fra luften, vind eller endring i temperatur. Fastlegging av når en 
værhendelse inntreffer, skal gjøres ut fra en totalvurdering av størrelsen på påvirkningen på 
føreforholdene i forhold til relevant ressursinnsats for å opprettholde godkjent føreforhold. 
Det skal foreligge rutiner for fastlegging og varsling av inntrådt værhendelse og avsluttet 
værhendelse. 
 
Godkjent føreforhold definerer det føreforholdet som skal oppnås og opprettholdes i de stabile 




Før værhendelse Etter værhendelse 
 
Stabil periode Varslet værhendelse  
Under 
værhendelse Opprydding 















Preventive tiltak ved 





Vinterdrift for å 












Krav til godkjent 
føreforhold gjelder 
Krav til godkjent 
føreforhold gjelder 
Kontinuerlig innsats 
med ressurser og 
utførelse iht krav 
Kontinuerlig innsats 
med ressurser og 
utførelse iht krav 
Innsatsen avsluttes når 
vegen er tilbakeført til 
godkjent føreforhold 
 
Dersom krav til godkjent føreforhold er oppfylt på en vegstrekning, gjelder ikke krav til 
utførelsesparametre ved værhendelse (syklustid, mm). 
 
Dersom krav til godkjent føreforhold ikke er oppfylt på en vegstrekning, skal aktuelle vinter-
driftsaktiviteter være i gang slik at krav til utførelsesparametre ved værhendelse (syklustid, 
mm) er oppfylt. 
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Vinterdrift – veg 
Driftsklasser 
Vinterdrift skal gjennomføres etter driftsklasse for vegruter. Beskrivelse av driftsklassene 
samt hovedmetode for friksjonsforbedring i hver klasse er vist nedenfor. 
 
Driftsklasse DkA DkB DkC DkD 
Godkjent 
føreforhold 
Godkjent føreforhold i 
høyere driftsklasse er 
også godkjent føre-
forhold 
Bar (tørr, våt) Bar (tørr, våt) 
 
Tynt og jevnt dekke 
av hard snø/is 
tillates utenom spor 
i et begrenset 
tidsrom 
Hard snø/is:  






Strøing med salt 
skal nyttes som 
preventivt tiltak og 
for å opprettholde 
og gjenopprette bar 
veg. 
 
I perioder hvor salt 
ikke kan nyttes, 
skal det strøs med 
sand. 
Strøing med salt 
skal nyttes som 
preventivt tiltak og 
for å opprettholde 
og gjenopprette bar 
veg. 
 
I perioder hvor salt 
ikke kan nyttes, 
skal det strøs med 
sand. 
Strøing med sand 
skal nyttes på snø- 









skal nyttes for å 
forhindre glatt veg 
forårsaket av tynt 
snø/isdekke eller 
rim. I perioder uten 
snønedbør skal det 




Så lenge det er 
snø/isdekke på deler 
av vegbanen, skal 
salt kun benyttes når 
dekketemperaturen 
er over –3oC, ellers 
skal det brukes sand 
som strømiddel. 
Strøing med sand 
skal nyttes på snø- 









skal kun nyttes i 
henhold til spesiell 
beskrivelse for å 
forhindre glatt veg 
forårsaket av tynn 
is og rim. 
 
Valg av driftsklasse 
Valg av driftsklasse for en sammenhengende vegrute skal gjøres med utgangspunkt i 




0  500  1500  3000   5000      10000   15000   20000  
DkA          
DkB          
DkC          
DkD          
 
I tillegg til ÅDT skal det ved valg av driftsklasse tas hensyn til forhold som vegkategori 
(nasjonal/regional transportrute eller annen transportrute), trafikksammensetning (lette/tunge, 
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kjøretøy/syklende/fotgjengere), geometrisk standard (vegbredde, horisontal og 
vertikalkurvatur), topografi, klima, værforhold, ulykkesnivå, rushtidsproblematikk, 
næringstrafikk, turisttrafikk, miljøforhold, mm. Se også kapittel om Fastlegging av operativ 
standard. 
 
Naturlig sammenhengende transportrute skal driftes etter samme driftsklasse. Hyppige skifte 
av driftsklasse med tilhørende sprang i standard skal unngås. 
 
Det skal vies oppmerksomhet til valg av sted for overgang mellom driftsklasser. Håndtering 
av driften i overgangen mellom driftsklasser skal samordnes med tanke på å redusere effekten 
av endring i standard langs vegen. 
 
 
Driftsklasser: Krav og grenseverdier for godkjent føreforhold 
 
Driftsklasse 






skal være synlig 
Bar (våt/tørr)  
på minst 2/3 av 
kjørefeltsbredden 
 
Hardt, jevnt og 
tynt snø- og 
isdekke med 
maks 1 cm løs 
snø tillatt utenom 
spor i begrenset 
tidsrom 
Hardt, jevnt og 
tynt snø- og 
isdekke med 
grunne og brede 
kjørespor og 
maks 2 cm løs 
snø 
Hardt og jevnt  
snø- og isdekke 
med maks 2 cm 
løs snø 
Ved værforhold hvor 
salt gir ønsket effekt: 
Snø- og isfri (bar) 
veg 
Snø- og isfri (bar) 
veg i hjulspor, på 
minst 2/3 av 
kjørefeltsbredden 
 
Utenom spor i 
begrenset 
tidsrom: 
µ > 0,25 
Friksjon 
(gjelder strøareal) 
Ved værforhold hvor 
salt ikke gir ønsket 
effekt: 
µ > 0,25 µ > 0,25 
µ > 0,25 µ > 0,25 
Ved værforhold hvor 
salt gir ønsket effekt: 
Snø- og isfri (bar) 
veg 
Snø- og isfri (bar) 
veg 
Friksjon på strekninger  
med forsterket krav til 
friksjon (gjelder 
strøareal) 
Ved værforhold hvor 
salt ikke gir ønsket 
effekt: 
µ > 0,3 µ > 0,3 
µ > 0,3 µ > 0,3 
Ved værforhold hvor 
salt gir ønsket effekt: 0 cm 
I hjulspor, på 




Utenom spor i 
begrenset 
tidsrom: 
< 1,5 cm 
Tykkelse 
Ved værforhold hvor 
salt ikke gir ønsket 
effekt: 
< 2 cm < 2 cm 
< 2 cm < 3 cm 
Hard snø/is 




Driftsklasser: Krav til utførelsesparametre ved værhendelse 
 
Driftsklasse Utførelsesparametre DkA DkB DkC DkD 
Start brøyting ved snønedbør. 
Maksimal syklustid for brøyting 1,5 timer 2 timer 2,5 timer 3 timer 
Ved fokksnø: 
Maksimal høyde på snøskavl 










Start strøing ved fare for lav friksjon 
(inkluderer også preventiv strøing). 
Maksimal syklustid for strøing 
(inkl. henting av strømidler) 
Sandstrøing ifm snønedbør: 
Startes ved slutt snønedbør. 
1,5 timer 2 timer 3 timer 4 timer 
Tykkelse hard snø- og 
isdekke > 0 cm 
I hjulspor 




> 1,5 cm 
> 2 cm > 3 cm Start høvling ved 
snø- og isdekke: 
Ujevnhet hard snø- og 
isdekke > 0 cm > 1,5 cm > 2 cm > 2 cm 
Tidskrav for gjenopprettet godkjent 















3 timer 4 timer 
 
Syklustid for brøyting/strøing/høvling er definert som tidsbruk mellom hver gang hele 
brøyte/strøarealet er bearbeidet. 
 
Brøyting skal utføres inntil objekter som avgrenser brøyte/strøarealet, som rekkverk, 
kantstein, mm. 
 
Brøyting skal utføres så langt ut mot vegkant som kjørebane/skulder er kjøresterk. 
 
Brøyting skal utføres slik at tilgjengelighet og trafikksikkerhet på alle krysninger og 
tilknytninger med offentlig veg inkludert lommer, inn- og utkjøringer til rasteplasser og andre 
plasser, o.l. ivaretas. 
 
Høvling skal utføres ut til vegkant. Ved høvling skal det høvles ned til vegdekkets høyeste 
områder. 
 
Vinterdrift skal ikke føre til redusert lesbarhet eller synlighet for skilt og kantstolper. 
 
Snøopplag skal ikke redusere sikt, dette gjelder stoppsikt og møtesikt der vegoppmerking 
åpner for forbikjøring, sikt til trafikksignalanlegg og skilt, sikt i kryss, rundkjøringer, 
påkjøringsramper og avkjørsler, sikt ved gangfelt samt sikt knyttet til andre objekter med 






Lommer og parkeringsfelt 
For lommer og parkeringsfelt kan krav om bar veg fravikes dersom friksjon større enn 0,25 
opprettholdes. 
Busslomme: Snø og is skal fjernes slik at kantsteinhøyde på rettlinje ved bussoppstillingsplass 
opprettholdes som ved bar veg. 
 
Materialkrav 




Dokumentasjon av friksjonsmålinger 
 
Krav til kontinuerlige målere 
TWO, ASFT T2Go og ViaFriction skal kalibreres mot en referansemåler som Statens 
vegvesen godkjenner. Pr. i dag er OSCAR og RoAR M III godkjent som referansemålere. 
Målerne skal være kalibrert på avstand. Avviket skal ikke være mer enn +/- 2 meter på 1000 
meter etter at kalibrering er utført. 
Det skal benyttes målehjul som Statens vegvesen har godkjent. 
Gjennomføring av friksjonsmåling på veg 
Det skal måles med fast slipp. Dersom det er mulig å sette slipprosenten skal 20 % velges. 
Målehastighet bør være ca 60 km/t. Dersom man må velge en lavere hastighet som følge av 
fartsgrenser eller generelle kjøreforhold kan dette godtas, men måling med hastigheter under 
20 km/t forkastes. Maksimal hastighet ved måling skal ikke overstige 75 km/t.  
Det måles normalt i indre hjulspor, men er det mistanke om at det er glattere mellom sporene 
taes det målinger der.  
Det skal beregnes en gjennomsnittlig friksjonsverdi for hver 1000 meter. Dersom strekningen 
med krav til enten hel- eller punktstrøing er kortere enn 1000 meter, skal det beregnes 
gjennomsnittsverdi for vedkommende strekning. 
 
Lokale partier kan ha lavere friksjon enn gjennomsnittelig friksjon over en strekning. Det skal 
derfor også beregnes en gjennomsnittlig friksjon over 20 meters strekninger. Dersom 
”enkeltverdier” over 20 meter ligger mer enn 10 % under det gjeldende friksjonskravet for 
vegen er det avvik.  
 
Tabellen under viser de ulike friksjonskrav og tilhørende grenseverdier. Er den 
gjennomsnittelige friksjonen over 20 meter mindre eller lik disse grenseverdiene er det avvik 
i forhold til friksjonskravene.  
 







Kontinuerlig måleutstyr kan gi meget lave verdier ved kjøring på løs snø eller slaps pga at 
målehjulet ”flyter”. Det bør utvises forsiktighet i forhold til vurdering av slike verdier, og evt. 
målinger under slike forhold bør merkes særskilt i målefila.  
 
Retardasjonsmålere kan brukes under slike forhold. 
 
Spesielt for ASFT T2Go 
For den håndholdte friksjonsmåleren ASFT T2Go benyttes gåhastighet. Det beregnes en 





Følgende data og måleverdier skal dokumenteres fra friksjonsmålingene:  
Friksjonsfil med vegnettsdata inkludert dato og klokkeslett for start og slutt måling, og grafisk 
fremstilling for eksempel i et presentasjonsprogram evt. i Excel. Gjennomsnittsverdier over 
1000 meter kan presenteres slik som i Figur 48. Friksjon over 20 meter strekninger kan 
presenteres slik som Figur 49: EHar måleren mulighet til å ta bilder, skal disse inngå i 
dokumentasjonen.  
Det skal også framkomme hvilken bil som er benyttet og hvem som har utført målingene. 
 
 




Figur 49: Eksempel på målinger over en strekning hvor hvert punkt på grafen representerer gjennomsnittelig 
friksjon over 20 meter. 
20 meters strekninger som er under 
krav 
Friksjonskrav i dette eksemplet 
0,20. Grenseverdi for avvik 0,18. 
Målinger under krav 
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DELTAKERE – NAVN, FIRMA    
SINTEF Teknologi og samfunn 
Transportforskning 
 
Postadresse: 7465 Trondheim 
Besøksadresse: Klæbuveien 153 
Telefon: 73 59 46 60 
Telefaks: 73 59 46 56 
 




Ivar Hol, SVV Region midt 
Per Brandli, SVV Region midt 
David Grøvdal, SVV Region midt 
Bjørn Romsås, SVV Region øst 
Åge Sivertsen, Tek-T 
Bård Nonstad, Tek-T 
Roar Støtterud, Tek-T 
Einar Randen, Mesta 
Oddbjørn Torsgård, Mesta 
Håvard Bjølverud. Mesta 
Ivar Horvli, NTNU 
Audun Vognild, NTNU 
Torgeir Vaa, SINTF 
Gordana Petkovic, Vegdirektoratet 
Ole Peter Resen-Fellie, Vegdirektoratet 
Jon Berg, Vegdirektoratet 
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1. Referat fra forrige møte 
2. Driftsdata og tiltaksoversikter fra entreprenøren 
3. Entreprenørens kostnader 
4. Hvordan har resultatene vært 
5. Oppsummering fra entreprenørens side 




Ivar H innledet møtet og det ble en meningsutveksling: 
• Uttestingen er gjort så godt og samvittighetsfullt som mulig 
• Et viktig spørsmål er hvor representativ testperioden fra 9. januar har vært i forhold til 
en normalvinter 
• Vi har et ganske stort ansvar for å gi innspill i forhold til realismen i forslaget til ny 
vinterstandard 
• Friksjonskrav må være realistiske og kunne følges opp med sanksjoner 
• En kan vanskelig se at det kan legges merkostnader på fylkesveger 
• Den nye standarden må testes på stamveger på sammenhengende roder kommende 
vinter, men bør ikke innføres i hele kontraktsområder 
• De som er ansvarlige for å bestille uttesting må komme med innspill 
• Beslutning om uttesting bør komme raskt og være mest mulig avklart til 1. mai  
• Hvis videre uttesting skal knyttes til FoU Indre Romsdal, må dette kunne taes opp med 
Styringsgruppen i møte 11. mai 
• Det bør eventuelt kjøres en test hele vinteren for å få fram realistiske tall 
• Både byggeleder og entreprenør er interessert i å være med på en vinter til, men 
kostnadsdekningen må være avklart 




Sak 1 Referat fra forrige møte 
 
Referatet fra møtet 11. mars ble gjennomgått uten vesentlige kommentarer. 
 
 
Sak 2 Driftsdata og tiltaksoversikter fra entreprenøren 
 
I tabellen nedenfor er summert kjørelengde for ulike typer tiltak i perioden 15. oktober 2008 – 
15. mars 2009. Oversikten gjelder enheter som benyttes på E136 i kontraktsområdet som 

















De aktuelle enhetene er: 
1. AD 91424. Privat bil som benyttes som brøytebil på strekningen Dombås – Lora.  
2. FT 17385. Hovedenheten på strekningen Åheim – Brøstvegen 
3. FT 17419. Benyttes til strøing på strekningen Dombås – Lora. Brøyter på Dovrefjell 
4. RH 58856. Benyttes på strekningen Lora – Åheim. Har erstattet enheten som tidligere 
hadde betegnelsen UF 10840.  
 
Einar R kommenterte at det ser ut til å være en del åpenbare feil i tallene for enhet 3 og 4. 
Dette skyldes at det ikke var montert sensorer fra sesongstart. Einar R sjekker tallene 
nærmere. 
 
Kommentar: rapporten fra uttestingen vil også inneholde mengder.  
 
 
5674,17 . . 3,13
9938,58 1079,17 4168,06 2991,76
1796,49 120,69 486,99 1411,20

















Sak 3 Entreprenørens kostnader 
 
Oppgaver fra Mesta over merkostnader ut fra MIPS data: 
 
Januar: 
Bytte av kasse samt demontering/ nymontering, mipps m.v. 86377
Prisforskjell kasse pr. mnd: 7550
Brøytebil Januar inkl. fastgodtgjørelse: 36853





Brøytebil privat inkl. fastgodtgjørelse: 42500
Prisforskjell kasse pr. mnd: 7550
Ekstra strøing, egen bil 47600
Ekstra høvling 3400
Ekstra tilsyn/ møter m.v. 8320





Brøytebil privat inkl. fastgodtgjørelse: 44300
Prisforskjell kasse pr. mnd: 15100
Ekstra strøing, egen bil 23250
Ekstra høvling
Ekstra tilsyn/ møter m.v. 8200





Kostnaden for bytte av strøkasse er Mestas interne pris, og øvrige kostnader er også uten 
påslag. Selv om testen ble avsluttet 1. april, er det tatt med leie ut april siden leiekostnader 
beregnes ut fra full sesong. 
 
Brøytebilen som er oppført som merkostnader er knyttet til innleie av brøyteenhet på 
strekningen utenom Åheim – Brøstvegen. Dette er en konsekvens av at hovedenheten på 
strekningen Åheim – Brøstvegen tidligere dekket en lengre rode. 
 
Ekstra strøing og ekstra strøsand/salt er merinnsatsen på strekningen Åheim – Brøstvegen 
som følge av økt standard.   
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Sak 4 Hvordan har resultatene vært 
 
Det er erfart at sandstrøing med tørr sand har en kortvarig effekt. Ved et friksjonskrav på 0,25 
er det nødvendig å strø igjen etter en halv time når det strøs med tørr sand. Fastsand har ikke 
vært benyttet på teststrekningen.   
 
Det at det tidvis benyttes saltblandet sand, gjør at kombinasjonen med bruk av Fastsand ikke 
er optimal. En av grunnene til at det benyttes en del saltblandet sand er at bilen står i 
beredskap med grus opplastet. Salttilsetningen gjør at det er mindre fare for at grusen fryser i 
containeren på bilen. 
 
I den nye kontrakten er det krav til Fastsandspreder, og friksjonskravene er 0,25. Dvs. de 
samme kravene som i forslaget til ny standard. 
 
Det er eksempler på at det er strødd med saltblandet sand på bar og våt veg og fallende 
temperatur for å unngå tilfrysing. Dette er tilfeller hvor det med fordel kunne vært strødd med 
salt, men hvor det av praktiske årsaker er benyttet sand som strømateriale. 
 
Audun V gikk igjennom inntrykk fra de gangene han har vært ute på feltobservasjoner. 
 
 
Sak 5 Oppsummering fra entreprenørens side 
 
Einar R oppsummerte erfaringene med den nye standarden: 
• Den nye standarden virker forståelig, og er grei å forholde seg til. Det er imidlertid en 
del tekst som det tar litt tid å sette seg inn i 
• Standarden har ikke vært prøvd ut godt nok i forhold til en normal vinter 
• Særlig ved større snøfall vil det kreves en stor innsats både med brøyting og høvling 
for å holde sålen nede. Dette har en ikke fått prøvd ut  
• Det ligger kostnader i den nye standarden som en ikke har fått fram 
• Det er for harde krav på strøing. Både 0,25 og 0,30 er knallharde krav som bare kan 
oppnås med Fastsand når forholdene ligger til rette for det 
• Friksjonskrav på 0,25 gjør at entreprenøren må være til stede hele tida, og likevel vil 
det være krevende å holde standarden 
• Logistikken i forhold til grus- og saltlager har ikke vært optimal i vinter, og det er 
viktig å få dette på plass 
• Krav til drivsnø: vurderes til å være greie slik de er beskrevet 
• Tiltakstidene for snø-/issåle er ikke prøvd ut. Det ble også bemerket at kravene slik de 
står ikke stemmer over ens med anbefalingene til Arbeidsgruppe 6 sine som arbeidet 
fram grunnlaget for det foreliggende forslaget 
 
 
Sak 6 Konsekvenser for forslaget til ny standard? 
 
Det ble en del diskusjon om friksjonskravene i forslaget til ny standard. Kravene er 




Ekstrakostnadene som er dokumentert er ikke representative for en normal vinter.  
David G har observert at det ikke er mulig å oppnå en friksjon på mer enn 0,23 bak strøbilen. 
Dvs. at strøingen må gjentas for å oppnå kravet, og strøsandforbruket vil øke mye ved en 
overgang til 0,25. 
 
En konsekvens av skjerpede krav kan være at det må brukes salt i langt større grad. 
 
Kombinering av metoder og veksling mellom sand og salt er en utfordring både i forhold til 
logistikk og rent praktisk for entreprenøren. Det å stå i beredskap med riktig materiale lastet 
opp til en hver tid er en utfordring. Der det er mye vekslinger i føreforholdene burde det ideelt 
sett vært to strøenheter disponible. 
 
Friksjonskravene i den nye standarden bør vurderes opp mot tilbakemeldinger fra NLF.  
 
Det ble en diskusjon om hvordan en skal takle toppene, dvs. ved sterke snøfall der en kan 
risikere at det er for lite brøytemateriell dersom det ikke er noe reservemateriell tilgjengelig. 
Korte roder kan på den annen side bety at en ”skyter spurv med kanoner” ved lette snøfall. 
 
En måte å løse de store snøfallene på vil være å ta i bruk virkemidler som ligger i 
Vinterpakken. Dvs. en samordning mellom byggherreberedskapen og TK med tanke på å luke 
ut problemkjøretøy på egnede steder til det er forsvarlig å la de fortsette. 
 
Konklusjon: Det er for stor risiko å innføre den nye standarden i nye 
kontrakter uten mer testing. 
 
Einar R lager en mer utførlig rapport som input til betenkningen som utarbeides av Torgeir 
V. Alle får adgang til denne betenkningen. 
 
 
Sak 7 Eventuelt 
 




Oppsummering fra Mesta AS: 
 
Teststrekningen: E-136, Aaheim – Avkjøring til Brøstvegen. En strekning på ca.17 km. 
Testperioden: 09.01 – 30.03.2009. 
 
Den nye standarden virker forståelig og noenlunde grei å forholde seg til. Det er en god del 
tekst som det tar litt tid å sette seg inn i og som var viktig å ha en lik forståelse for. 
 
På teststrekningen har vi normalt mye nedbør og svært variabel temperatur. Dette har ikke 
slått til i testperioden og vi føler at dette ikke har blitt godt nok utprøvd og er ikke 
representativ i forhold til verken utførelse eller kostnad. Det er spesiellt brøyting/ høvling som 
er forlite testet, men også strøtiltakene er langt under en middel vinter på denne strekningen. 
 
Kravene i standard angående friksjon (0,25 på helstrøing) er etter vår mening for krevende og 
i praksis nesten umulig å holde kontinuerlig. Det er bare når forholdene er gunstig for fastsand 
eller ren salting dette kan oppnås på en noenlunde fornuftig måte.  
Ved tiltak med vanlig tørrsand viser tester at nytt tiltak må utføres inne en halv time har gått. 
Det blir meget krevende og svært prisdrivende.   
Å holde et friksjonskrav på 0,30 på punktstrøing er etter vår mening ugjennomførbart når det 
ikke er forhold for salt eller fastsandmetoden. 
 
I testperioden har vi ikke hatt noe optimalt opplegg i forhold til logistikk. I vår kontrakt med 
SVV er det ”Hvit Veg” standard som ligger til grunn. Vi har i dag nærmeste sandlager Øst for 
Lora, ca. 23 km fra teststrekningen. På grunn av frostproblem er det iblandet noe salt her, slik 
at massene ikke egner seg til fastsanding. 
Nermeste saltlager er Dombås som ligger ca. 43 km fra teststrekningen. 
I en del tilfeller ville det vært mer riktig å salte i stedenfor å strø med sand, men på grunn av 
at strøingen skulle foretas umiddelbart etter endt snøfall, måtte strømaterialet være opplastet 
på bilen mens brøyting pågikk.  
Vi hadde da ikke noe valg i forhold til dette. Strøsand med eller uten salt måtte være opplastet 
på bilen.  
 
Krav til drivsnø vurderes til å være helt grei slik de er beskrevet i forslaget. 
 
Tiltakstider for snø og issåle er ikke utprøvd. Dette på grunn av at det ikke har vert 
nevneverdig såle i testperioden. 
 
Utover dette vil jeg få lov til å benytte anledningen til å takke alle deltagere i prosjektet for 
godt samarbeid og håper samtidig dere har fått det grunnlaget som var ønskelig for videre 
arbeid. Lykke til!   
 
 
 
 
